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١ا‏ يظهر كتاب الأحياء Р an ы‏ الثانية من الثانوية العامة 

оу‏ نظ سور ولح acm‏ ان يف vi Sl‏ الطالبات على 
استيعاب محتواد» ويحقق لهم النجاح والتفوق + 

وقد قام المركز الاستكشافى للعلوم بالتجهيزات الفنية و الأخراج 
الفنى لهذا الكتاب طبقاً للمواصفات العالمية للكتب الدراسية المطورة مح 
مراعاة الا يزيد عدد мый‏ فى الصفحة الواحدة عن VE‏ سطر لاراحة 
العين ٠‏ والاكثار من الصور المعبرة عن المادة العلمية ٠‏ واستخدام كود الوان 
لتحديد المفاهيم الهامة و التطبيقات المختلفة و الأمظة المحلولة٠ى plati‏ 
بتصميم الغلاف كعامل جذب للطالب ٠‏ 

ونتمنى أن يحقق الكتاب بصورته الجديدة النجاح لأبنائنا.. 


والله ولى التوفيق 
dial‏ التطوير 


( PARTIE 1 ( 


A La Structure et la fonction chez les êtres vivants ) 
—— 
(i Chapitre 1 ) 


_———— 


A lu fin de ce chapitre, 17 éléve doit êtres capable de : 


m Connaitre le concept de la digestion chez les êtres vivants, 

m Différencier la nutrition autotrophe de la nutrition hétérotrophe. 

т Citer P'uduptation du poil absorbant û sun rôle. 

m Expliquer les tapes de la photosynthèse. 

m Connaitre le concept de la nutrition chez l'êtres humain. 

m Montrer les opérations de la digestion dans les organes de 
L'appareil digestif. 

m Expliquer le mécanisme de Fabsorbant des aliments dans Û intestin 
grêle. 

п Expliquer le râle des enzymes dans les différentes opérations 


La nutrition et la digestion chez les êtres vivants 


La nutrition 


Le concept et la nécessité de la nutrition 

La nutrition est une des manifestations de la vie chez les êtres vivants. 

La nourriture est la source de l'énergie nécessaire pour toutes les fonctions 
vitales du corps, aussi la nourriture est nécessaire à la croissance et sert à com- 
penser l'usure des tissus du corps. 

Le concept (nutrition) indique l'étude scientifique de la nourriture et les dif- 
férents moyens utilisés par les êtres vivants pour se nourrir. 


Пу a 2 genres de nutrition. 


Premièrment : Nutrition autotrophe 

Les êtres autotrophes sont ceux qui fabriquent eux mêmes leur nourriture 
comme les plantes vertes et certains types de bactéries qui sont capables 
de construire, à l'intérieur de leurs cellules, la nourriture à énergie élevée 
comme le sucre, l'amidon, le corps gras et les protéines à partir des matières 
primitives simples à énergie basse comme le dioxyde de carbone, l'eau et les 
sels minéraux en profitant de l'énergie lumineuse pour accomplir les 
réactions chimiques ; ce phénomène est appelé la photosynthèse. 


Deuxiémement : Nutrition hétérotrophe 

Les êtres hétérotrophes obtiennent la nourriture du corps d’autres êtres. 

Elles obtiennent les composés nutritifs à énergie élevée des plantes vertes ou 

des animaux qui sont déjà nourrits des végétaux. 

On peut classer les êtres hétérotrophes en : 

1- Hétérotrophes organiques : comme les herbivores, les carnivores et les 
omnivores. 

2- Hétérotrophes parasites : comme Ја bilharzie et lorobanche 

3- Hétérotrophes saprophytes : comme les bactéries saprophytes et certains 
champignons. 


La nutrition autotrophe 
La nutrition chez les plantes vertes 


Nous avons déjà vu que la nutrition uutotrophe est une des méthodes de nutrition qui 
caractérise les plantes vertes. Les cellules de ces plantes construisent des composés 
nutritifs organiques à énergie élevée comme les carbohydrates, les corps gras et les 
protéines à partir des matières inorganiques simples puisées dans le milieu comme 
l'eau, le dioxyde de carbone et les sels minéraux en utilisant l'énergie lumineuse du 
soleil dans la photosynthése. Ainsi, il y a deux opérations importantes pour la nutri- 
tion autotrophe qui sont l'absorption de l'eau et des sels et la photosynthèse. 
Premiérment : L'absorption de l'eau et des sels 

Les plantes vertes supérieures absorbent l'eau et les sels minéraux grâce aux poils 
absorbants de la racine qui les passent ensuite d'une cellule à l’autre vers les vais- 
seaux conducteurs. 


Constitution du pail absorbant : 

Le poil absorbant représente un prolonge- 
ment d'une cellule de l'épiderme. 1 atteint 
4 mm de longueur et il est tapissé à l'in- 
térieur d’une mince couche de cytoplasme 
contenant un noyau et une grande vacuole. + le poil absorbant 
Le poil absorbant ne vit que quelques 

jours ou quelques semaines car les cellules 
de l'épiderme de la racine зс déchirent 
d'un temps à un autre et sont remplacées 
continuellement de la zone d'allongement. (Fig - 1) Compontiton du рой absorbant 


Adaptations des palls absorbant à leurs rôles : 


cellules de l'épiderme 
(assise pélifère) 
ccllules de l'écorce 


1- Ses parois sont minces pour faciliter la pénétration de l'eau et des sels. 

2- Ils sont nombreux et ils se prolongent hors de 1а racine pour augmenter la surface 
d'absorption. 

3- La concentration de leur suc vacuolaire est plus élevée que celle du sol, ce qui per- 
met à l'eau d'y pénétrer. 

4- Le poil secrète un mucilage qui lui permet de glisser entre les particules du sol 
ainsi; il aide à fixer la plante. 


Le mécanisme de I’ absorption de P eau 


Le mécanisme de l'absorption de l'eau dépend de plusieurs phénomènes physiques 
qui sont : 

1- La diffusian 

C'est le déplacement des molécules ou des ions d'une région à concentration élevée 
vers une autre à concentration faible. Ceci est dû au mouvement continu des 
molécules de la matière diffusée. Exemple la diffusion d'une goutte d'encre dans un 
verre d'eau. 


2- La perméabilité 

La perméabilité des parois et des membranes cellulaires diffère suivant leur nature. 
Les parois cellulosiques permettent le passage de l'eau et des ions des sels minéraux, 
tandis que les parois couvertes de subérine, de cutine et de lignine ne permettent le 
passage ni de l'eau ni des sels. 


Les membranes plasmiques sont semi-perméables et leur perméabilité est sélective. 
Elles sont minces et possèdent des pores qui permettent le passage libre de certaines 
substances et empêchent le passage d'autres substances. Ainsi, ces membranes per- 
mettent le passage de l’eau et de certains sels et empêchent le passage du sucre et 
des acides aminés à molécules volumineuses, 


3- L osmose 

C'est le passage de l'eau à travers une membrane semi-perméable d'une région à 
concentration élevée en eau à une autre à basse concentration en eau. La pression qui 
cause la diffusion de l'eau à travers les membranes semi-perméables est appelée la 
pression osmotique qui augmente avec l'augmentation de la concentration des 
matières dissoutes dans la solution. 


4-1. imbibition 


Les particules solides et surtout les colloides ont le pouvoir d'absorber l'eau et 
d'augmenter en volume et de se gonfler. Les parois cellulaires des plantes absorbent 
l'eau grâce à cette propriété. 

La cellulose, la pectine et les protéines du protoplasme sont parmi les substances 
végétales colloïdales qui absorbent l'eau par imbibition. 


On peut interpréter l'absorption de l'eau par la racine comme suit : 

Les poils absorbants sont entourés d'une couche de colloïdes sur laquelle se fixent 
les particules du sol imbibées d'eau et de solutés. Les parois cellulosiques et plas- 
miques absorbent alors l'eau vu que la concentration du suc cellulaire du poil 
absorbant est supérieure à celle de la solution du sol, à cause de la présence de sucre 
dissous dans le suc cellulaire, C’est pour cela l'eau passe par osmose du sol aux cel- 
lules de l'épidemme et par la même méthode aux cellules de l'écorce et ainsi de suite 
jusqu'à ce que l'eau arrive aux vaisseaux du bois au centre de la racine. 


Absorption des sels minéraux 


Les éléments nutritifs nécessaires aux plantes vertes : 


A part le carbone, l'hydrogène et l'oxygène, les savants en faisant des expériences 
ont prouvé que la plante a besoin d'autres éléments qu'elle absorbe du sol. 
L'insuffisance de ces éléments affecte la croissance et peut l'arrêter, de même elle 
empêche la floraison et la formation des fruits. Ces éléments sont classés en deux 
groupes : 


1- Eléments macro nutritifs : 


La plante a besoin de ces éléments en grande quantité. Ce sont sept éléments : le 
nitrogène, le phosphore, le potassium, le calcium, le magnésium, le soufre et le fer. 


2- Eléments miero nutritifs : 


La plante a besoin de ces éléments en petite quantité (quelques milligrammes par 
litre) c'est pour cela qu'on les nomme les éléments vestiges. Ce sont : le manganèse, 
le zinc, le bore, l'aluminium, le chlore, le cuivre, le molybdène et l'iode. П est prou- 
vé que certains de ces éléments servent comme activants des enzymes. 


Autres substances telles que les sels minéraux comme les nitrates, les phosphates 
et les sulfates nécessaires à la conversion des carbohydrates en protéines. Le phos- 
phore est un élément important pour la formation des composés qui transportent 
l'énergie durant la photosynthèse. Le fer entre dans la composition de certaines 
coenzymes nécessaires à la photosynthèse, 


Mécanisme de l'absorption des sels : 


1- La diffusion 
Les ions de l'élément se déplacent d'une région à concentration élevée vers une autre 
à concentration faible à cause du mouvement des ion . 


2 L échange ionique 


Les particules solubles diffuse indépendamment de l'eau sous forme d’ ions positifs 
(cations) ex: К^, Са” el d' jons пера (anions) ex. : CI, NO J NO 3 et 5074", 
Ces particules se déplacent par diffusion de la solution du sol vers les parois cellu- 
losiques. Un échange de cations peut avoir lieu (ex. : la sortie de Na’ de la cellule et 
la rentrée de K à sa place) 


3- La perméabilité sélective 


Lorsque les ions arrivent à la membrane plasmique semi perméable, les uns passent 
mais d'autres non sclon le besoin de la plante. Cette absorption est indépendante du 
volume, de la concentration ou de la charge des ions. 


4-Le transport actif 


Dans certains cas, les ions diffusent de la solution du sol où la concentration est 
moins élevée, vers l'intérieure de la cellule où la concentration est plus élevée. ce qui 
nécessite une énergie pour obliger ces ions à diffuser contre le gradient de concen- 
tration, 


Le graphique (Fig. 2) montre les résultats d'une 
expérience sur l'algue “Nitella” qui vit dans les 
marécages, où la concentration des différents 
ions est inférieure à celle du suc vacuoluire, ce 
qui ablige la cellule à consommer de l'énergie 
pour absorber ces ions ; de même, la concentra- 
tion de certains ions, dans la cellule, est plus 
grande que celle des autres ions, ce qui prouve 
que l'absorption est sélective et selon le besoin 
de la cellule. On appelle le mouvement de la 
matière à travers la membrane cellulaire quand (Fig.2) La consentration des 
elle a besoin d'une énergie chimique : le trans- sels dans l'algue 

Part actif. 


Deuxièmement : La photosynthèse 


Les feuilles vertes chez les plantes 

supéneures sont les centres principaux 

de la photosynthèse car elles contien- 

nent les chloroplastes. Les tiges 

herbacées peuvent aussi participer par- 

tiellement à cette opération car elles 

contiennent un tissu de chlorenchyme 

renfermant des chloroplastes. (Fig.3) les chloroplastes 


La composition d'un chloro- 


plaste و معدن‎ membrane double 


le disques de gears 
Chez les plantes supérieures, les chloro- 
plastes ont la forme d'une lentille con- 
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de 10 nanomètres d'épaisseur qui ren- (tiga) Croquis d'un chloroplaste 
ferme la moelle ou le stroma. 


Le stroma est formé de protéines incolores dans lesquelles sont dispersés des gran- 
ules appelés grana en forme de disques; le diamètre de chacun d'eux est de 0,5 
micron et son épaisseur est de 0,7 micron : ils sont rangés régulièrement en chaînes 
à l'intérieur du chloroplaste. 


Chaque granule se compose de 15 disques ou plus placés l'un au dessus de l'autre 
Le disque est creux intérieurement et ses extrémités se prolongent à l'extérieur du 
‘granule pour rencontrer ceux appartenant à оп autre granum voisin (Fig, 4) Cette 
structure augmente la surface exposée des disques, qui contiennent les différents pig- 
ments qui absorbent l'énergie lumineuse 


Le chioroplaste renferme 4 pigments principaux comme dans le tableau suivant 


П est clair que la couleur verte domine les autres couleurs dans le chloroplaste La 
chlorophylle est chargée d'absorber l'énergie lumineuse nécessaire à la photosyn- 
thèse. Les grains d'amidon se forment en grande quantité dans les chloroplastes et 
ils sont à petits volumes car ils se décomposent en sucre pour être transportés aux 
autres organes sous certaines conditions. 


La molécule de Іа chlorophylle est assez complexe : la structure moléculaire de la 
chlorophylle A est : CssH7205NqMg. L'atome de Mg est au centre de la molécule 
et on pense que le pouvoir de la chlorophylle à absorber la lumière est dû à la 
présence du magnésium dans sa structure. 


La structure de la feuille 


La feuille se compose de 3 tissus principaux : 


1. Les deux épidermes : supérieur et inférieur 

Chaque épiderme est formé d'une seule couche de cellules de parenchyme en forme 
de baril, accolées, dépourvues de chlorophylle, Ces cellules sont séparées à inter- 
valles par des stomates, La surface externe de l'épiderme est couverte par une 
couche de cutine sauf les stomates. 


(fig-5) structure de la feuille 


1- Le mésophylle 


Il se trouve entre les 2 épidermes et il est parcouru par les nervures, 11 se compose 
de 2 couches : 


la) La couche palissadique 

Elle est formée d'une seule rangée de cellules de parenchymes allongées. perpen- 
diculaires à la surface de I'épiderme supérieure Ces cellules sont remplies de chloro 
plastes qui sont rangés dans lı surface supérieure des cellules palisyadiques pour 
recevoir le maximum des rayons lumineux 


Ib) La couche spongieux А 

Elle se trouve ou dessous de Ja couche palissadique. Elle se compose des cellules de 
Pürenchymes de forme imégulières, séparées par de larges espaces intercellulaires 
Les cellules spongieuses renferment moins de chloroplastes que les cellules palis- 
sadiques 


A- Le tissu vasculaires 

èst formé de plusieurs faisceaux vasculaires qui s'étendent duns la nervure princi‏ لا 
pale et les nervures secondaires, La nervure principale renferme le faisceau vascu‏ 
Jaire principal.‏ 

Le faisceau vasculaire renferme les vaisseaux du bois qui sant rangés et séparés les 
uns des autres par le parenchyme du bois. Après le bois, on trouve le liber face à 
Vépiderme inférieur de la feuille Le liber transporte les matières notntivas 
organiques solubles fabriquées duns le mésaphylle vers les différentes parties de la 
Plante. 


Le mécanisme de la photosynthèse 


Quelle est I’ origine de I” oxygène dégagé durant la photosynthèse ? 


Le premier qui a expliqué l'origine de l'oxygène dans la photosynthèse était le savant 
Américain Van Neil è l'université du Stamford. JI a étudié la photosynthése chez les 
bacténes sulfureuses, vertes et pourpres : ces bactéries autotrophes renferment une 
chlorophylic bactérienne (plus simple que la chlorophylle ordinaire), et vivent dans 
1а boue des étangs et des marécages, où se trouve le sulfure d'hydrogène qui est la 
source de l'hydrogène nécessaire à la réduction du CO, pour synthétiser les matières 
carbohydratées avec la libération du soufre. 


Van Neil a supposé que la lumière décompose le H,S en hydrogène et soufre ensuite 
l'hydrogène est utilisé dans des réactions obscures (non lumineuses) pour réduire le 
CO, en carbohydrates, 


5 énergie lumineuse 
6CO, +12 HS ere CHO, + OHO + ns] 
De même, il a supposé que les réactions lumineuses qui ont lieu chez les plantes 
vertes ressemblent à celles qui ont lieu chez les bactéries sulfureuses mais chez les 
plantes, la lumière décompose l'eau en hydrogène et oxygène puis l'hydrogène 
réduit le CO; suivant des réactions qui n'ant pas hesain de lumière pour produire les 


carbohydrates, 


C'est pour cela que Van Neil a supposé que l'oxygène dégagé provient de l'eau 
décomposée (comme le soufre libéré du HS) ; la réaction chimique de la photo- 


synthèse chez les plantes vertes sera 


CO; + HO mite CIO, + 6 H,0 + 60: | 
En 1941 „un groupe de savants de l'université de Californie ont fait des expériences 
pour justifier la théorie de Van Neil. Ils ont utilisé l'algue verte appelée Chlorella et 
T'ont placée dans des conditions favorables à la photosynthése mais avec de l'eau qui 
contient l'isotope de l'oxygène '*O à la place de 10. Ils ont trouvé que l'oxygène 
dégagé durant la photosynthèse est 10 et non pas 160, ce qui prouve que l’eau est 
Ta source de l'oxygène libéré et non le dioxyde de carbone. 


Pour confirmer cette conclusion, ils ont répété l'expérience en utilisant de l'eau ordi- 
naire er do dioxyde de carbone qui contient "O : l'oxygène dégagé était 90, comme 


celui de l'eau ordinaire : 

(Première expérience) 

ост, + 12H, 0 = CH 0, + 6H, 0 +6 FO, 
(Deuxième expérience) 


6 C'0, + 12H, 10 — Сен, 0, + 6H, 100 + 6 1602 


Les reactions lumineuses et les réactions non lumineuses : 
Blackman а montré en 1905; à travers ses expériences pour étudier les facteurs lim- 
itants le taux de la photosynthèse comme la lumière, la température et le dioxyde de 
carbone, que la photosynthèse se divise en : 
1- Réactions sensibles à la lumière, qu'il les a nommées réactions lumineuses dans 
lesquelles la lumière est le facteur limitant la vitesse de la réaction. 
2 Réactions non lumineuses ou réactions obscures ;(réactions des enzymes). 
Ces réactions sont sensibles à la température et non à la lumière, elles peuvent avair 
lieu à la lumière ou à l'obscurité. La température est le facteur limitant la vitesse 
de la réaction 


Premièrement : Les réactions lumineuses 

!- Lorsque la lumière tombe sur la chlorophylle qui se trouve dans les grana du 
chloroplaste, les électrons des atomes de la molécule de chlorophylle gagnent de 
l'énergie et se déplacent vers un niveau d'énergie plus élevé. Ainsi, l'énergie 
lumineuse cinétique est emmagasinée sous forme d'énergie chimique potentielle 
dans la molécule de chlorophylle. Les molécules de chlorophylle sont alors 
appelées molécules activées ou excitées. 


Е 


Lorsque l'énergie emmagasinée est 
libérée, les électrons retournent à leur 
position initiale et la molécule de la 
chlorophylle devient non excitée et 
elle peut réabsorber la lumière pour 
être de nouveau excitée. 

2- Une partie de l'énergie libérée de 
la chlorophylle excitée est utilisée 
pour décomposer la molécule 
d'eau en hydrogène et oxygène. 


3٠ Une partie de l'énergie de la 
chlorophylle excitée est emmagas- 
inée dans la molécule d'ATP раг 
l'union de la molécule d'ADP (se 
trouvant dans le chloroplaste) avec 
un groupe phosphate (P) Cette 
opération est nomée 
La phosphorylation lumineuse 
ADP +P + énergie —= ATP 


Adénosine - P~P+P_» Adénosine P~ P-P 


NADP (se trouvant dans le chloro- 
plaste) pour former le composé 
NADPH} ; ainsi cet hydrogène пе Transporte l'hydorgéne à la réac- 
peut ni S'èchapper ni s'unir une tion non lumineuse 
autre fois ауес l'oxygène. 

5- L'oxygène libéré par la décompo- 
sition de l'eau se dégage comme produit secondaire. 


Deuxièmement : Les réactions non lumineuses (obscures) 


Ce sont des réactions qui ont lieu dans 
la base fondamental du chloroplaste “le = 1 
stroma” à l'extérieur des grana, où le 5 a“ Sco, 
gaz CO) se fixe par son union avec 

l'hydrogène porté par le composé Lu 

NADPH en utilisant l'énergie emma- 


gasinée dans la molécule de l'ATP. 
Ainsi, il se forme les matières carhohy- 
dratées, Я 


Clorella 
ў 


Le savant Melvin Calvin et ses col- “Ра 
lègues de l'université de Californie ont alcoo! chaud 
découvert en 1949, la nature des réac- | f 
tions obscures après avoir découvert 


. 6 ) Expérience de calvin 
Pisotope radioactif du carbone Je 14C : Fa 5 


1- Ils ont placé l'algue Chlorella dans l'appareil (Fig 6 ) 

2- Le CO contenant l'isotope radioactif 1С est introduit dans l'appareil. 

3- La lampe est allumée pendant quelques secondes pour permettre la photosyn- 
thèse. 

4- Liulgue est ensuite mise dans un verre contenant de l'alcool chaud pour tuer les 
cellules et arrêter les réactions biochimiques. 


5- Ils ont séparés les composés formés durant la photosynthése et ils ont détecté la 
Présence du carbone radioactif grâce à un compteur Geiger. 


Les résultats ont montré que lorsque la photosynthése a lieu durant 2 secondes 
seulement, il se forme un composé à trois atomes de carbone c'est le PGAL (ou 
phosphoglycéraldéhyde) s'est le premier composé stable chimiquement produit de 
la photosynthèse, Le glucose, l'amidon, les protéines et les corps gras sont formés à 
partir de ce composé. Le PGAL peut ètre aussi utilisé comme composé à énergie 
élevée dans la respiration cellulaire. Calvin a démontré que le sucre hexose (à 6 
atomes de С) ne se forme pas en une étape mais à partir des réactions intermédiaires 
activées par des enzymes particulières. 


La nutrition hétérotrophe 


Concept et nécessite de la digestion 

Dans la nutrition hétérotrophe, l'être vivant obtient sa nourriture sous forme de 
matières organiques déjà formées, souvent complexes et à grosses molécules (pro- 
téines, amidon et corps gras) Ces grosses molécules ne peuvent pas diffuser à travers 
les membranes cellulaires de l'être vivant que si elles sont décomposées en petites 
molécules plus simples (acides aminés, glucose, acides gras et glycérol) ‘Ces 
molécules sont petites et elles sont faciles à absorber et pénétrer dans 1а cellule par 
diffusion ou par le transport actif. La cellule utilise ces molécules pour obtenir l’én- 
ergie ou pour l'anabolisme et le développement. 

La digestion 

C'est la transformation des grosses molécules d'aliments (Polymères) en petites 
molécules (= Monomères) par hydrolyse ; сеце opération est activée par des 
enzymes. 

Les enzymes 

car elle a un pouvoir spécifique d'activation. Chaque enzyme catalyse une réaction 
chimique particulière, Cette réaction dépend de la composition des réactants et de la 
forme de l'enzyme. Aussitôt que la réaction s’accomplit, les molécules du produit se 
séparent de l'enzyme qui n'a subi aucun changement. 


Enzyme + réactant = „ composé intermédiaire = produits + enzyme 
(instable) 
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(Fig- 7) on crquis montrant l'action de l'enzyme 


Il est а noter que les enzymes n'aflectent pas les produits de la réaction mais elles 
fonctionnent seulement comme un catalyseur pour augmenter la vitesse de la réac 

tion jusqu'à ce qu'on arrive à l'état d'équilibre. Сепаіпеѕ enzymes peuvent avoir un 
cffet réversible : la même enzyme qui aide à dissocier une molécule complexe en 2 
molécules plus simples peut réunir les 2 molécules simples pour former 1а même 
molécule complexe. Certaines enzymes sont sécrétées par les cellules sous une 
forme inactive et ont besoin d'une substance particulier pour les activer, Par exem- 
ple : lenzyme pepsine est sécrétée par l'estomac sous une forme inactive 
“pepsinogéne” qui se transforme en présence de l'acide chlorhydrique en pepsine 
active, Le degré de l'activité de l'enzyme dépend du degré de la températute et du 
degré de la puissance d'hydrogène pH. 


La digestion chez l'homme 


L'appareil digestif de l'homme est formé d'un tube digestif commençant par la bouche 
et se terminant par l'anus. Ce tube est formé de la bouche, le pharynx, l'æsophage, 
l'estomar, l'intestin grêle, le gros intestin et l'anus et les glandes annexes 

(les glandes salivaires, le foie et le pancréas) 


La digestion chez l'homme а lieu comme suit 
Premièrement : La digestion buccale 


L'appareil digestif commence par la bouche, La cavité buccale renferme les dents 
qui se distinguent en incisives en avant pour couper les aliments, suivies des canines 
pour les déchirer puis les molaires pour les broyer. 


La langue déguste les aliments, les déplace et les mélange avec la salive, Il y a 3 
paires de glandes salivaires dont Les canaux s'ouvrent dans la cavité buccale : ces 
glandes secrèrent la salive qui contient un mucus qui ramollit les aliments et facilite 
leur déglutition, elle contient une enzyme appelée amylase ou ptyaline : cette 
enzyme fonctionne dans un milieu alcalin faible. pH=7.4 L'amylase décompose par 
hydrolyse, l'amidon en un sucre disaccharide qui est le maltose (sucre d'orge) 


A la fin de la cavité buccale, il у а le pharynx d'où se prolongent deux tubes : l'oe- 
sophage et la trachée artère qui fait partie de l'appareil respiratoire. 


La déglutition est considérée comme un acte réflexe, elle pousse les aliments de la 
bouche vers l'esophage. Durant cela, l'extrémité de la trachée artère ет le larynx se 
relèvent devant l'épiglotte pour fermer son ouverture 


L'æsophage : 


L'œsophage passe par le cou, la cavité thoracique 
et descend parallèlement à la colonne vertébrale, Il 
mesure 25 cm de long. 
Sa paroi interne est tapissée de glandes qui secrè- 
tent un mucus, L'œsophage transporte les aliments 
vers l'estomac grâce à un ensemble de contractions 
et de relächements musculaires appelés mouve- 
ment péristaltique. Ce mouvement se poursuit tout 


le long du tube digestif pour pousser les aliments et 
les mélanger avec les sucs digestifs. (Fig 8 ) le mouvement péristaltique de 


Deuxièmement: Т.а digestion gastrique р е 


L'estomac est une poche cnfléc séparée de Le cardià 

l'oesophage par un muscle annulaire qui con- l'æsophag 

tôle le cardia, L’estomac est séparé aussi de 

l'intestin grêle par un muscle annulaire qui 5 

contrôle le pylore (fig. 9 ) ar 
le 

Les protéines sont les seules matières nutri- 

tives affectées par le suc gastrique. Le suc 

gastrique est un liquide acide et incolore qui 

se compose de : 


1- 90 % de l'eau. 1 

1- L'acido chlorhydriqee : 1 rend Je mieu Е 9) Lento 

acide (pH 1,5 - 2,5) ce qui arrête l’action de l'enzyme ptyaline. De même, il tue les 
microbes qui entrent avec les aliments. 

3- L'enzyme pepsine qui digère les protéines. Cette enzyme est sécrétée sous une 
forme inactive appelée pepsinogène. Cette forme inactive est activée par HCI. 


HCI 


Pepsinogène pepsine 


(inactive) (active) 


La digestion des protéines : 


La pepsine hydrolyse les protéines en brisant des liaisons pepudiques particulières 
des longues chaînes de la protéine et la transforme en courtes chaînes de pol ypep- 
tides, 


Protéine + للقن‎ ___Pepsine ل‎ polypeptides, 
HCI 


Mais pourquoi le suc gastrique n'affecte pas -t-il les cellules qui tapissent l'estomac? 
La paroi inteme de l'estomac secrète une couche épaisse de mucus qui protège 
l'estomac contre l'action des sucs digestifs. Aussi, l'enzyme pepsinogène est 
secrétée sous une forme inactive qui ne devient active qu'à l'extérieur des cellules 
gastriques el en présence de l'acide chlorhydrique. 


Troisitmement ; La digestion intestinale 


L'intestin grêle est formé du duodénum et de l'iléon. L’imestin grêle mesure envi- 
ron 8 mètres de long ; il a 3,5 cm de diamètre au commencement et 1,25 стей la fin. 
Il est fortement replié et les parties repliées sont attachées entre elles par une mem- 
brane fine : le mésentère. 

Les sucs qui aident à la digestion des aliments dans l'intestin grêle sont + 


1- La bile: 


Elle est sécrétée par le foie sur les aliments durant leur passage dans le duodénum 
Elle transforme Jes corps gras en émulsion (corps gras émulsionnés) ; c'est à dire 
qu'elle dissocie les grosses particules des corps gras en d'autres plus petites ce qui 
facilite et accélère l'effet enzymatique sur les coros eras insolubles dans l'eau 


2- Le suc pancréatique : 


Test sécrété par le pancréas sur les ali- 
ments dans le duodénum. 11 contient 


a- Le bicarbonate de sodium qui 
neutralise l'acide HCI et rend le 
milieu alcalin. (pH = 8) 


а vésicule biliaire 


l biliaire 

b- L'enzyme amylase pancréatique qui le à 
décompose l'amidon et le glycogène 
en maltose (disaccharide) le pancréas 


c- L'enzyme trypsinogène (inac- 
tive) qui, aussitôt arrivée dans le 
duodénum se transforme en une 
forme active : la trypsine. Cela a (Fig 10) Le foie et le pancréas 
lieu par l'action d'une coenzyme 
appelé entérokinase sécrétée par la paroi interne de l'intestin grêle. La irypsine 
aide à briser les protéines en polypeptides, 


d- L'enzyme lipase hydrolyse les corps gras émulsionnés par la bile en acides gras 
et glycérine, 


3- Le suc intestinal : 

Ce вис est sécrété par des cellules spéciales dans la paroi de l'intestin grêle. 1 ren- 
ferme les enzymes suivantes qui complètent l'action des enzymes précédentes tins 
la digestion finales des aliments 


a Les Peptidases : elles sont de plusieurs genres. Chacune casse les liaisons pep- 
tidiques entre des genres particuliers d'acides aminés dans la chaine des polypep- 
tides pour former à la fin les différents acides aminés. 


b- Un groupe d'enzymes qui décomposent les disaccharides en monosaccharides : 
- La maltase décompose le maltose en 2 molécules de glucose. 
~ La sucrase décompose le sucrose “sucre de canne” en glucose et fructose 
~ La lactase décompose le lactose ‘'sucre du lait” en glucose et galactose. 


S- L'entérokinase n'est pas une enzyme digestive: elle active seulement l'enzyme 
trypsinogène. 


L'absorption est le passage des ali- 
ments digérés vers le sang ou la lym- 
phe à travers les cellules qui tapissent 
l'iKon de l'intestin gréle, 


En étudiant la structure de la paroi de 
l'intestin grêle (Fig. 11) on remarque 
la présence de plusieurs replis dans la 
paroi de l'iléon. Ces replis sont 
appelés villosités, Elles augmentent la 
surface d'absorption, de façon à 
atteindre 10 m2 (ce qui équivaut à 5 
fois la surface du carps humain) 


La villosité est composée d'une 

couche épithéliale qui entoure un vais- (fig-11) Croquis de villosités 
seau lactique (lymphatique) Ce vaisseau est 

entouré d'un réseau de capillaires sanguins veines et artères. 


Le microscope électronique montre que l'épithélium de chaque villosité se ramifie 
en micro villasités, ce qui augmente la surface d'absorption. 


Le passage des produits de la digestion vers le sang et la lymphe, a lieu pur la diffu- 
sion membranaire et le transport actif. 


T| у a 2 chemins pour les matières absorbées dans chaque villosité : 
а- Le chemin sanguin : 


Il commence par les capillaires sanguins qui se trouvent à l'intérieur de chaque vil- 
losité. Dans ce chemin, l'eau, les sels minéraux, les monosaccharides, les acides 
aminés et les vitamines solubles dans l'eau passent. Ces substances se déversent 
dans la veine porte du foie puis elles entrent dans le foie ensuite vers la veine hépa- 
tique pour se déverser dans la veine cave inférieure vers le cœur. 


b- Le chemin lymphatique : 
C'est par là que passent la glycérine et les acides gras dans lesquels les vitamines 
A.D, ЕК sont dissoutes. 


A l'intérieur des cellules de la couche épithéliale des villosités, une partie de la gly- 
cérine et des acides gras se recombinent pour former des corps gras. Ces cellules 
absorbent aussi par phagocytose les gouttelettes des corps gras qui n'ont pas été 
hydrolysées par les enzymes. 

Ensuite, tous les lipides se dirigent vers les vaisseaux lymphatiques à l'intérieur des 
villosités puis vers le système lymphatique qui les transporte lentemerit pour les 
déverser dans la veine cave supérieure vers le cœur 


L'assimilation alimentaire “le métabolisme" : 


L'assimilation alimentaire est l'opération par laquelle le corps tire profit des ali- 
ments digérés et absorbés. Elle comprend 2 opérations opposées : 


L'anaholisme “Construction” : 


Dans lequel les matières nutritives simples ве transforment en matières compliquées 
qui entrent dans la structure du corps. Ainsi, le sucre se transforme en matières car- 
bohydratées emmagasinées sous forme de glycogène dans le foie et les muscles. 
Les acides aminés se ressemblent pour former les différentes pratéines du corps Les 
acides gras et la glycérine se transforment en corps gras emmagasinés dans le corps 
surtout sous la peau, 


Le catabolisme “destruction” : 


Dans lequel l'oxydation des matières nutritives absorbées a Lieu et surtout les sucres 
pour produire l'énergie nécessaire aux fonctions vitales du corps. 


Le gros intestin et le rejet des déchets : 


Les déchets des aliments non digérés passent vers le gros intestin. 

La paroi épaisse et sineuse “replissée” du gros intestin aide à l'absorption de l'eau 
et d'une partic des sels minéraux; се qui rend les déchets presque durs. Ces déchets 
deviennent putréfiés à cause de la présence de certains genres de bactéries. Les 
déchets sont rejetés sous forme de selles par l'ouverture anale, grace aux fortes con- 
tractions des muscles du rectum et le relâchement des 2 muscles qui entourent 
l'anus. Le gros intestin secrète du mucus pour faciliter le passage des déchets vers 
l'extérieur. 


Questions 
1- L'osmose est considérée comme un des phénomènes physiques importants durant 


l'absorption de l'eau par la racine. 
= Que veut-on dire par osmose ? Quelle est son importance pour la plante ? 
Quelle est la relation entre l'osmose est la pression osmotique ? 


2. Choisis la réponse correcte pour chaque phrase suivante : 


a) Les plantes ventes ne peuvent pas vivre à de grandes profondeurs dans les 
océans car : 

- П n'y a pas de sol convenable pour fixer leurs racines. 

- La concentration de l'oxygène est très élevée à ces profondeurs. 

- L'intensité de la lumièré est très faible, 

- La concentration en dioxyde de carbone est très faible 


b) Un des isotopes suivants а aidé à découvrir les réactions obscures : 
Carbone 14 - oxygène 18 - soufre 35 - carbone 12 


©) Le premier composé organique chimiquement stable provenant de Ја photo- 
synthèse est . 
Adénosine triphosphate - NADP - le glucose - phosphoglycéraldéhyde. 


d) Les réactions obscures ont lieu dans le stroma en présence de : 
- dioxyde de carbone, eau et ATP. 

- dioxyde de carbone, NADPH) er eau 

- dioxyde de carbone, NADPH) et ATP. 

- dioxyde de carbone et АТР. 


€) L'action de l'enzyme est affecté par ; 
- Le degré du pH seulement. 

- Le degré de température seulement. 

= Le genre des molécules de la nourriture. 


- Le degré de température et le pH. 


fLeau est transportée à travers Les cellules de L'endosperme au bois par 
( Diffusion - Imbibition - Osmose - Perméabilité ) 


3- L'absorption est le passage des composés nutritifs digérés au sang où à la lymphe. 
a) Dans quelles parties de l'intestin grêle a lieu l'absorption? 


b) Quelles sont les matières absorbées à travers cette partie et quels sont les 
chemins suivis par ces matières 7 


с) Qu'arrive-t-il aux aliments non digérés et comment le corps s'en débarrasse t-il? 


4. “L'absorption des sels chez la plante a lieu par différentes méthodes.” 
а) Quels sont les éléments nutritifs nécessaires à la plante et quelle ost leur impor- 
tance ? 


b) Le transport actif est parmi les moyens de transport de ces éléments. 
Que veut-on dire par le transport actif et quelle est son importance pour la plante? 


5- Commentez : 


a) Le pouvoir de certaines plantes vertes à fixer le dioxyde de carbone à l'obscu- 
rité après avoir été exposées quelque temps à la lumière. 


b) Les composés ATP et NADPH? ensemble sont appelés composés fixateurs 
d'énergie, 


©) Les ions des sels passent de ها‎ solution du sol vers les cellules de la racine con- 
tre le gradient de concentration, 


d) Le suc gastrique n'affecte pas les cellules qui tapissent l'estomac. 


ө) Lenu passe dans les cellules de l'endospermede la racine par l'osmose et non 
par "imbibition 


Chapitre 2 


La structure et fonction chez les etres vivants 


A la fin de ce chapitre, l'éléve doit être capable de : 

э Connaître le concept du transport chez la plante supérieure. 

а Conciure le mécanisme du transport de la racine à la feuille 

1а Découvrir la force qui aide à Іа montée de la seve. 

m Connaître le transport de la sève élaborée de la feuille aux différentes 
parties de la plante. 

Expliquer le rôle des tubes criblés dans le transport.‏ ه 

а Connaître le système de transport chez l'être humain. 

а Connaître l'appareil circulatoire. 

m Connaître la structure du sang et ses roles 

а Connaître les battements du cœur et la pression 
sanguine. 

а Connaître la circulation du sang. 

а Connaître le mécanisme de la formation du caillot. 

а Connaître la composition du système lymphatique. 


Le concept et la nécessite du transport 


Nous avons étudié dans le chapitre précèdent que chaque être vivant a besoin de dif- 
férentes matières qu'il reçoit par un moyen ou un autre. 

Les plantes vertes ont besoin du dioxyde de carbone, de l’eau et de sels minéraux 
pour accomplir la photosynthèse. 

Chez les plantes primitives, comme les algues, ces matières primaires et les produits 
de la photosynthèse passent d’une cellule à une autre par diffusion et par transport 
actif, ainsi, elles n'ont pas besoin de tissus conducteurs spécifiques. Mais chez les 
plantes supérieures, les gaz passent par diffusion tandis que l'eau, les sels minéraux 
et les produits solubles de la photosynthése sont transportés par des tissus vascu- 
laires spécifiques. 

Quant aux animaux, ils obtiennent leur énergie nécessaire sous forme "ل‎ aliments 
que l'animal digère puis il absorbe les matières nutritives solubles, Alors, commence 
le problème du transport et de la distribution des aliments absorbés aux différents tis- 
sus loin de la surface d'al 


Chez les petits animaux comme les protozoaires et l'hydre, le mouvement des gaz 
respiratoires et des matières nutritives se fait par diffusion tandis que chez les grands 
animaux les plus complexes, la diffusion ne peut pas être un moyen suffisant pour le 
transport des aliments et de l'oxygène aux différents tissus. C’est pour cela que la 
présence d'un système de transport spécifique est nécessaire chez ces animaux 


Le transport chez les plantes supérieures 


Nous avons étudié dans le chapitre précédent comment a lieu l'absorption de l'euu 
et des sels minéraux du sol à l'aide de la racine et comment a lieu la transmission de 
ces substances à travers les différents tissus de la racine jusqu'aux vaisseaux de bois 
de la racine qui les transportent au bois de la tige puis aux feuilles où ѕ'ассотрій la 
Photosynthèse, durant laquelle se forment les matières nutritives à énergie élevée qui 
‘sont les matières carbohydratées, les corps gras et les protéines. Celles-ci sont trans- 
portées de l'endroit où elles sont fabriquées à l'endroit où elles seront emmagasinées 
et consommées dans les différents tissus de la racine, de la tige, des fruits et des 
graines. Le chemin suivi par cette nourriture organique est les tubes criblés du liber 
de la feuille, de la tige et de la racine. 


L'étude de la structure interne de la tige est importante pour comprendre son rôle 

dans le transport 

Ер examinant la coupe transversale de la tige d'une jeune plante de dicorylédone 

(Fig. 1) sous le microscope, nous remarquerons qu'elle se compose des tissus suiv- 

ants 

1- L'épiderme : ¢ cst une seule couche de cellules de parenchyme, en forme de 
baril, sans espace intercellulaire, couvertes de cutine. 


2- L'écorce : elle est formée de plusieurs couches de cellules de cullenchyme, 
épaissies aux coins par la cellulose ainsi elles om un rôle de soutien. Ces cellules 
peuvent renfermer des chloroplastes pour accomplir la photosynthèse, Le col- 
lenchyme est suivi par plusieurs couches de cellule de parenchyme avec espaces 
intercellulaires pour l'aération. Sa dermière couche est la couche amylacée qui 
garde en réserve les grains d'amidon. 


3- Le cylindre vasculaire : il occupe un grand espace dans la tige et i) se com- 
pose де: 

A: Le péricyrle : il est formé des groupes de cellule de parenchyme altemant avec 
des groupes de cellules fibreuses. Chaque groupe de fibres oppose un faisceau 
vasculaire de l'extérieur. Le rôle du péricyele est de consolider la tige et lui don- 
ner sa souplesse. 

B- Les faisceaux vasculaires : ils ont rangés en cercle ; chaque faiseeau est de forme 
triangulaire qui à sa base vers l'extérieur. Chaque faisceau est formé de : 

A) Le liber : c'est la partie externe, il est formé de tubes criblés, de cellules com- 
pagnes et de cellule de parenchyme. Son rôle est de transporter les matières 
nutritives organiques 

b) Le cambium : il est formé d'une ou de plusieurs couches de cellules 
ménistématiques entre le liber et le bois. Ces cellules se divisent pour donner 
du liber secondaire vers l'extérieur et du bois secondaire vers l'intérieur. 


€) Le bois : C'est la partie interne du faisceau vasculaire. Son róle est de trans- 
porter l'eau et les sels solubles et de soutenir la tige. Le bots est formé de 


1- Les vaisseaux : 
Chaque vaisseau est formé d'une série de cellules cylindriques allongées et 
superposées. Au début de leur formation, leurs parois transversales 


vlème 
(his secoue} 
rayons тёш 


р proton ime 
parenchyme de. bois primaire à 
bois = moelle 


б!) 
Coupe détaillée montrant la structure interne де ها‎ tige et le faisceau vasculaire 
comme un système de trunsoport 


disparaissent : elles forment ainsi un tube continu, En même temps, la paroi cellu- 
losique de ces cellules est épaissie par la lignine imperméable à l'eau et aux solutès. 
Aussi, ses contenus protoplasmiques meurent et il se forme un tube creux. La paroi 
du tube renferme beaucoup de pores non ёраівзів pour permettre le passage de l'eau 
vers l'extérieur On remarque dans la paroi tapissant le 
vaisseau, des rubans de lignine ayant plusieurs formes 


: spiralées ou annulaires, Leur rôle est de consolider le | 
Vaisseau ct d'empêcher la déformation de sa paroi j 
interne. 


2.Les trachéides : 
Elles ressemblent aux vaisseaux mais, dans la coupe 
transversale, apparaissent sous forme pentagonale ou 
hexagonale, La trachéide, au lieu d'être ouverte aux 
deux extrémités, a des extrémités fusiformes et per-  trachéide viisseau 
forées. (Fig- 2) 


-Le parenchyme de bols : ce sont des rangés de cellules qui se trouvent entre les 

vaisseaux de bois. 

Le bois des faisceaux vasculaires de la tige est relié à celui de la racine et de la feuille 

; il en est de même pour le liber ; il se forme ainsi un réseau continu de vaisseaux de 

transport dans toutes les parties de la plante. 

3- La moelle : elle occupe le centre de ها‎ tige. Elle est formée de cellules de paren- 
chyme pour émmagasiner les réserves nutritives. 


4- Les rayons médullaires : ils sont formés de cellules de parenchyme. 115 s'éten- 
dent entre les faisceaux vasculaires pour relier l'écorce à la moelle. 


Premièrement : Mécanisme de transport de l'eau et des sels de la 
racine vers la feuille 


Le bois sert û transporter l'eau et les sels de la racing aux feuilles comme il est mon- 
tré dans la fig. 3. 


(Pig-3) Croquis montrant ia montée de l'eau les vaisseaux de bals 


Les forces qui aident à la montée de la sève : 


Plusieurs théories ont été adoptées pour interpréter la montée de l'eau. Citons-en 
quelques unes : 


1- La poussée radiculaire : 


Si on coupe une tige d'une plante près de la surface du sol, l'eau sort de la tige 
coupée. Ce phénomène est connu sous le nom de “saignement”. Cela a lieu grâce à 
une force ou une poussée radiculaire provenant d'une absorption directe dû au mou- 
vement osmotique de l’eau à l'intérieur des tissus de la racine. 


L’eau s'élève verticalement à une petite hauteur à travers les vaisseaux de bois 
jusqu'à une certaine limite et ensuite s'arrête quand la pression de la colonne d'eau 
devient égale à la poussée radiculaire. 


Les expériences ont prouvé qu'on пе peut pas interpréter la montée de l’eau jusqu'au 
sommet des grands arbres par la poussée radiculaire seule; car elle ne dépasse pas 2 
atmospheres ; elle est nulle chez les gymnospermes comme le pin, et elle peut être 
facilement influencée par les facteurs externes. 


2- L'imbibition : 


Les parois des vaisseaux de bois sont formées de cellulose et de lignine de nature 
colloïdale qui peuvent être imbibées d'eau. Cette propriété a un effet limité dans la 
montée de la sève car les expériences ont montré que la sève passe à l'intérieur des 
vaisseaux de bois et non à travers ses parois. 

L'importance de cette propriété est limitée au transport de l’eau à travers les parois 
des cellules jusqu'aux parois des vaisseaux de bois et aux trachéides dans 1a racine 
et à la sortie de l'eau de ces vaisseaux vers les cellules voisines dans les feuilles. 


3- La capillarité : 


L'eau s'élève dans les tubes étroits par capillarité, et comme les vaisseaux de bois 
sont parmi les tubes étroits dont le diamètre varie entre 0,2 û 0,5 mm, ainsi l'eau 
s’élève dans ces vaisseuux par capillarité. Mais la hauteur maximale que peut attein- 
dre l'eau dans les tubes les plus étroits est de 150 cm ; c'est pour cela que la capil- 
larité est considéré comme une force secondaire faible pour la montée de la sève. 


4- La théorie de cohésion. d'adhésion et la force d'attraction 
résultante de سا‎ transpiration : 


La théorie de cohésion et d'adhésion fut énoncée par Dixon et Joully en 1895, C'est 
Ла force principale qui aide à la montée de l'eau dans la tige à des grandes hauteurs 
qui peut atteindre 100 mètres. Dixon et Joully ont prouvé que l'eau est attirée par la 
feuille comme résultat de la consommation de l'eau durant les opérations du métab- 
olisme “l'assimilation alimentaire", la transpiration et l'évaporation dans les feuilles. 
La théorie énonce que la colonne d'eau s'élève dans les vaisseaux de bois par les 
forces suivantes : 

a) La force de cohésion entre les molécules de l'eau à l'intérieur des vaisseaux du 
bois et des trachéides. Cela explique ها‎ présence d'une colonne d’eau continue. 

b) La force d'adhésion entre les molécules de l'eau et les parais des vaisseaux du 
bois aide à maintenir ces colonnes d'eau malgré l'effet de l'attraction terrestre. 

с) L'attraction des colonnes d'eau vers le haut est duc 4 la transpiration continue des 
feuilles. 


Il a été prouvé que l’eau peut étre facilement attirée dans les tubes si les conditions 
suivantes existent : 


a) Les tubes doivent être capillaires. 
b) Les parois des tubes doivent avoir un pouvoir d'adhésion à l'eau. 


©) Les tubes doivent être dépourvus de bulles d'air ou de gaz pour assurer, la conti- 
nuité de la colonne d’eau. I) est à noter que toutes ces conditions existent dans les 
tubes de bois. 


Maintenant, peux-tu interpréter l'échec de la culture des plantes provenant des 
pépinières, si on tarde à les planter et si elles ont été longtemps exposées au soleil? 


On peut donc expliquer la montée de la sève de ما‎ racine vers les feuilles comme 
suit: 


La transpiration diminue l'humidité dans les chambres nériféres de la feuille ce qui 
augmente l'évaporation à partir des cellules du mésophylle qui les entourent : ainsi, 
l'eau diminue dans ces cellules ce qui augmente [a concentration de leur suc. Ces 
cellules attirent l'eau des cellules voisines jusqu'aux vaisseaux de bois dans la 
nervure principale. L'eau qui se trouve dans les vaisseaux de bois est exposée à une 


grande force d'attraction, ce qui la fait monter dans les vaisseaux ct les trachéides de 
la tige et de la racine. La force d'attraction des feuilles attire l'eau même des poils 
absorbants comme dans la fig, 3, 


Deuxièmement : Transport de la sève élaborée de la feuille vers les 
différentes parties de la plante. 


Le liber transporte la sève élaborée (formé des matières organiques à énergie élévée 
fabriquées par la feuille durant la photosynthése) vers les différentes parties de la 
plante, vers le haut pour nourrir les bourgeons, les fleurs, et les fruits et vers le bas 
pour nourrir la tige et la racine. De quoi se compose le liber et comment il est adäp- 
té à son rôle? 


Rôle des tubes crihiés dans le transport 


Le liber est formé de cellules qui  clonon 
paraissent rectangulaires dans la 
coupe longitudinale, Elles sont con- 
nues par les tubes criblés. Ces tubes 
renferment des filaments cytoplas- 
miques et ne renferment pas des noy- ll cellule plaquette exits 


aux, Chaque tube criblé est accompa- gi 

ваё d’une cellule compagne à noyau 

qui a pour rôle d'organiser les fonc- 

tions vitales du tube criblé car elles 

renferment des ribosomes et des 

mitochondries ا‎ 5 


Les tubes criblés sont séparés par des 
parois horizontales perforées conn ee 
par les plaquettes erblées; à avers (FES СОТ dans le ber 
leurs pores passent des filaments cytoplasmiques (fig. 4) 


Parmi les expériences qui prouvent le rôle des tubes criblés dans le transport de la 
sève élaborée, nous pouvons citer les suivantes : 


tubes criblés 


1- Les savants Rabident et Bor en 1945 ont permis à une feuille de fève d'accomplir 
la photosynthèse en présence du CO contenant du carbone radioactif 14C. Des 


matières carbohydratées radioactives se sont formées et on a trouvé qu'elles circu- 
lent vers le haut et vers le bas dans la tige. 


2 - Mittler a pu recueillir les contenus des tubes criblés à l’aide de l’insecte Aphide 
qui se nourrit de la sève élaborée Cet insecte est muni d’une bouche du genre 
piqueur qui l'aide à perforer les tissus des plantes pour arriver aux tubes criblés. 
Quand il sépara le corps de l'insecte de sa bouche, pendant le repas de ce dernier, il 
recueillit un échantillon des contenus des tubes criblés de son estomac. Par l’analyse, 
il a trouvé qu'il renferme les mêmes matières organiques formées par les feuilles 
{sucre de canne et acides aminés) et il s'assura que c'était le suc du liber en faisant 
une coupe dans la région où se trouvait le stylet de l'insecte ; il trouva que celui-ci 
était enfoncé dans un tube criblé du liber. 


Le mécanisme du transport des matières organiques dans le liber : 


Eu 1961, les deux savants Thain et Canny ont observé de longs filaments cytoplas- 
miques chargés de matières organiques dans le tube criblé, Ces filaments passent 
d'un tube à l'autre à travers les trous des plaquettes criblées. 


On a pu interpréter le mécanisme du transport des matières organiques dans le liber: 
Le principe est le mouvement de convection du cytoplasme dans les tubes criblés et 
les cellules compagnes. Cela permet le transport des matières organiques de l'ex- 
trémité d'une cellule à l'autre extrémité puis vers un autre tube criblé voisin à tra- 
vers les filaments cytoplasmiques qui passent d’un tube à un autre, 


Les savants ont prouvé aussi que le transport dans le liber est une opération active 
qui a besoin des matières transporteurs de l'énergie ATP qui se forment en grande 
quantité dans les cellules compagnes. L'ATP est transporté à travers les filaments de 
plasmodesmes qui relient le cytoplasme de la cellule compagne avec le cytoplasme 
du tube criblé. 


Aussi, il a été prouvé expérimentalement que le transport dans le liber diminue en 
cas de baisse de température ou en cas de manque d'oxygène dans les cellules, се 
qui diminue le mouvement de convection du cytoplasme dans les tubes criblés. 


Système de transport chez l’homme 


Le transport dans le corps humain s'effectue à l'aide de deux appareils bien liés 
a- L'appareil circulatoire. b- L'appareil lymphatique. 


L'appareil circulatoire 


ЇЇ se compose du cœur et les vaisseaux sanguins dans lesquels le sang circule comme 
dans un circuit fermé. 


1- Le cœur 


C'est un organe musculaire creux logé à l’intérieur de la cavité thoracique, situés 
légèrement vers la gauche. П est entouré par une membrane “le péricarde” qui le pro- 
tège et qui facilite son mouvement. 


Le cœur se divise en quatre chambres : deux oreillettes à paroi musculaire mince qui 
reçoivent le sang et deux ventricules à paroi musculaire épaisse qui distribuent le 
sang. 


Le cœur est divisé longitudinalement en deux parties : droite et gauche complète- 
ment séparées par des cloisons musculaires. Chaque oreillette est séparée du ven- 
tricule correspondant par une valvule munie de lames minces qui permettent le عدم‎ 
sage du sang de l'oreillette au ventricule et non le contraire, La valvule droite est for- 
méc de 3 James mais celle de gauche est formée de 2 lames. En plus, il y a des 
valvules semi-circulaires à l'endroit d'attachement du cœur avee l'artère pulmonaire 
et aorte. Le cœur se contracte et se relâche régulièrement durant toute la vie. 


2- Les vaisseaux sanguins 
a- Les artères 


Ce sont les vaisseaux dans lesquels le sang se dirige du cœur vers les différentes par- 
ties du corps. La paroi de l'artère se compose de 3 couches : la couche externe est 
formée d'un tissu conjonctif, celle du milieu est épaisse et formée de muscles 
involontaires commandés par des fibres nerveuses responsables de leur contraction 
et de leur relâchement. La couche interne tapissant l'artère est formée d'une 
seule rangée de cellules épithéliales surmontée des fibres élastiques qui donnent 
à l'artère l'élasticité nécessaire pour contenir le sang poussé durant la contracuon des 
2 ventricules, les artères se trouvent généralement enfouies entre les muscles du corps 


Toutes les artères transportent du sang oxygéné sauf l'artère pulmonaire qui sort du 
ventricule droit et qui transporte du sang non oxygéné vers les deux poumons, 


valvule 


couche Interne 
épithéliule 


= couche moyenne 


musculaire 


couche externe 


conjonctiv veine 


LES 


(Fig.5) Composition de l'artère et de la veine 
b- Les veines : 


Ce sont les vaisseaux dans lesquels le sang se dirige vers le cœur. La paroi de ها‎ 
veine se compose des mêmes 3 couches que l'artère, avec la différence que les fibres 
élastiques sont rares et que la couche moyenne est plus mince. Ainsi la paroi de la 
veine est moins épaisse et elle est non pulsatile. On trouve dans certaines veines des 
valvules qui permettent au sang de se diriger vers le cœur et empêchent son retour 
comme les veines superficielles des membres. On peut les localiser si on presse la 
base du bras au moyen d'un ruban élastique comme l'a fait William Harvey, un 
médecin anglais qui a étudié la circulation du sang au XVII ème siècle, après qu'elle 
fut découverte par le médecin Arabe Ebn El Neffis au dixième siècle. Toutes les 
veines transportent du sang non охурёпё sauf les veines pulmonaires qui arrivent 
dans l'oreillette gauche, elles transportent du sang oxygéné, 


c- Les capilinires sanguins i vene 
Ce sont des vaisseaux minuscules, t 
microscopiques, qui relient les 

artérioles aux veinules (fig. 6). Ils 

furent découverts vers la fin du > 
XVII ême siècle par le savant ital- << 
ien Malpighi qui continua ainsi le 
travail de Harvey (Fig.6) montre la communication entre 

les artérioles aux veinules 


Le diamètre d'un capillaire peut atteindre de 7 à 10 microns. Ses parois, très fines, 
sont formées d'une seule couche de cellules épithéliales fines, entre lesquelles se 
trouvent de petits pores, L'épaisseur de la paroi atteint 0,1 micron, ce qui facilite 
l'échange rapide des matières entre le sang ct les cellules. Les capillaires forment un 


réseau qui se répand dans les espaces intercellulaires de manière à satisfaire les 
besoins de toutes les cellules. 


3- Le sang ` 


Le sang cst un tissu conjonctif liquide. Il renferme des globules rouges, des globules 
blancs et des plaquettes sanguines (fig. 7) La substance intercellulaire est nommée 
plasma. Le sang est le principal moyen de transport ; c'est un liquide rouge 
visqueux. La quantité du sang qui se trouve dans le corps humain est à peu près de 
5 à 6 litres, Le sang est légèrement alcalin pH = 7,4. Il se compose de : 


a) Le plasma : 


Il représente 54% du volume du sang. 11 se compose de : 

-Eau (90%) 

-Sels inorganiques (1%) comme les sels Ca** - (HCO) - Na*CI- 

-Protéines (7%) comme l'albumine, la globuline et le fibrinogène. 

“Autres matières (2%) les produits de la digestion glucose et acides aminés - hor- 
mones, enzymes, anticorps ot déchets (urée). 


b) Les globules rouges (les érvthroevtesi : R B t 


Ce sont les cellules les plus répandues dans le sang. Le corps reoterme de 4 #5 mik 
lions de sang chez l'homme adulte et de 4 à 4,5 millions cellules/mm> 
de sang chez la femme adulte. La durée de vie de chaque cellule ne dépasse pas 4 


mois, Elle circule dans le corps durant cette période à l'intérieur de 1а circulation 
Sanguine 172,000 fois. 


Les globules rouges chez I'étre humain adulte se forment à l'intérieur de la moelle 
озгеше 


Les globules rouges sont circu- 
laires, à faces concaves et sans 
noyau, 115 contiennent une 
grande quantité d’une matière 
chimique appelée hémoglobine. 
L'hemoglobine est formée de 
protéine et de fer, sa couleur 
rouge donne au sang sa couleur 
caractéristique. 


L'hémoglobine s'unit avec 
l'oxygène présent dans les 2 
poumons pour former une nou- 
velle matière nommée oxyhé- 
moglobine de couleur rouge 
clair. L'union de l'hémoglo- 
bine avec l'oxygène permet 
aux globules rouges de trans- 
porter l'oxygène aux dif- 
férentes parties du corps où 
elle abandonne l'oxygéne et se 
transforme une autre fois en 
hémoglobine qui s'unit avec le 


00) 


les globules rouges (les éryihrocytes) 


هوي © 


les globules blanes (les leucocytes) 


„> À > + A Les plaquelles sanguines 


(Fig - 7) Les constituants du sang 


dioxyde de carbone pour former le carboxyhémoglobine de couleur rouge foncé. 
C'est pour cela, que le sang coulé d'une artère renfermant l'oxygène est de 
couleur plus clair que celui présent dans la veine. 


Les globules rouges sont détruits dans le foie, dans la rate et dans la moelle vsseuse, 
à la fin de leur courte vie et ils sont remplacés par d'autres. 

Il se forme 100 millions de nouveaux globules rouges chaque minute. Le corps retire 
les protéines qui se trouvent dans les anciens globules et Les utilise pour former la bile 
qui joue un rôle dans la digestion des lipides, 


с) Les globules blames (les leucocytes) : 


1! y a un autre genre de cellules répanducs dans le sang nommé globules blanes. Il 
existe plusieurs genres de globules blancs dont chaque genre possède une fonction 
spéciale. Le nombre des globules blanes est de 7000 cellules/mm de sang mais ce 
nombre augmente durant certaines maladie. 


Le rôle principal des globules blancs est de défendre le corps. Ils attaquent et détru- 
isent les microbes et ils éloignent ou gênent les matières étrangères dans le sang 
comme les matières produites par les microbes. Aussi, ils éloignent les cellules 
mortes ou celles en voie de la mort et les autres déchets. 

Les globules blancs sont incolores et au contraire des globules rouges, ils n'ont pas 
de forme spéciale. Ils circulent dans le corps sans cesse tout le Jong des parois des 
vaisseaux sanguins et attaquent les microbes en les entourant et les phagocytant. 


Les globules blancs sont capables de passer entre les cellules de la paroi des capil- 
laires sanguins. 
Tl existe certains genres de globules blancs qui produisent les anticorps. 


Certains globules blancs vivent de 13 — 20 jours. Ils se forment des nouvelles cellules 
continuellement dans la moelle osseuse, dans la rate et dans le système lymphatique. 


1 - Les plaquettes sanguines 


Ce sont des petits corpuscules non cellulaires. Leur origine est la moelle assense et 
elles se renouvellent continuellement. Leur durée de vie est environ 10 jours et le 
volume de chaque plaquette est 1с quart du volume du globule rouge. Leur nombre 
= 250 mille/mm? de sang. 

Elles jouent un rôle important durant la coagulation du sang après blessure. 


Rôle du sung : 
1- Il transporte les matières nutritives digérées, l'oxygène, le dioxyde de carboge, 
les hormones et quelques enzymes actives ou inertes et les déchets azotés. 


2- П organise les opérations de l'assimilation alimentaire et il permet de régler la 
température du corps à 37 OC etil organise le milieu inteme du corps comme l'état 
osmotique, la quantité d’eau et le pH des tissus. 


3- Il protège le corps contre l'invasion des microbes et les êtres pathogènes et cela 
grâce aux globules blancs. 


4- La formation du caillot protège le sang lui-même de l'hémorragie. 


Les battements du cœur : veine cave supérieure 


Les battements rythmiques du 
cœur proviennent de l’intérieur 
du tissu cardiaque; ces mouve- 
ments sont involontaires. Il a été 
prouvé que le coeur continue à 
battre régulièrement, même 
après avoir été complètement 
séparé du corps ct des nerfs qui 
lui sunt attachés. Quelle est done 
la cause du rythme régulier des 
battements du cœur ? 


Il se trouve un nœud spécial, 
formé de fines fibres de muscle 
cardiaque, implanté dans la 
paroi de l’orcillette droite, voisi- 
nant les veines cuves. Ce nœud 
est connu sous le nom de “gan- 
glion sino auriculaire” ; on peut (Fig - 8) Les battements du coeur 
le considérer comme un “stimu- 

lateur cardiaque”. 


Il libère l’excitant de contraction spontanément ce qui incite les muscles des oreil- 
lettes à se contracter, Quand cette onde éléctronerveuse atteint le second nœud 
“ganglion auriculoventriculaire" qui se trouve à l'endroit d'attachement des oreil- 
Темев et des ventricules, elle est vite transmise à travers des fibres de Hess qui se 
propagent de la cloison séparant les deux ventricules au paroi des ventricules ce 
qui incite leurs muscles 4 se contracter (Fig. 8) 


Le premier nœud ou le stimulateur, provoque un rythme naturel de 70 batte- 
ments/minute. Il est сп contact avec deux nerfs ; le premier qui est le nerf parasym- 
pathique ralentit le rythme et le second qui est le nerf sympathique "асс ёт. Ainsi, 
Je nombre de battements du cœur peut changer selon l'état physique ou psychique 
; par exemple le taux des battements du coeur diminue durant le sommeil et aug- 
mente graduellement après le réveil. De même, il diminue avec le chagrin et aug- 
mente avec la joie ou l'effort physique. 


On peut distinguer deux bruits pour chaque battement du cœur. Le premier, grave 


et prolongée, est dû à la fermeture des valvules auriculoventriculaires durant la con- 
traction des ventricules. Le second, aigu et court, est dû à la fermeture des valvules 
des artères aorte et pulmonaire durant le relâchement des ventricules. 


Pour une durée de vie ordinaire, le cœur de l'homme bat plus de 2,5 х 109 fois 
Il bat 70 fois par minut; ainsi il pompe 5 litres de sang par minute, c'est toute la 
quantité du sang dans le corps. 


La tension sanguine : 


Le sang est transporté au corps grâce à l'opération du pouls où le sang circule facile- 
ment dans ‘les artères et les veines. Pour qu'il passe dans les capillaires sanguins 
microscopiques, le sang doit être poussé car c’est un liquide visqueux; il ne peut pas 
passer facilement dans ses petits canaux. 

A cause de cette résistance, la tension augmente dans les artères durant le battement 
du cœur. L'augmentation la plus élevée de Іа tension sanguine est dans les artères 
les plus proches du cœur. Elle atteint le maximum durant la contraction des deux 
ventricules. Alors, il y a deux mesures pour la tension sanguine : la limite maximum 
durant la contraction des deux ventricules et la limite minimum durant le relâche- 
ment des deux ventricules. 


Оп peut mesurer la tension sanguine par un appareil nommé le tensiométre “appareil 
à mercure” qui donne deux nombres par exemple 120 ١ 80 mm de mercure est la ten- 
sion normale chez un jeune homme sain. Le nombre 120 indique la tension sanguine 
durant la contraction des deux ventricules et le nombre 80 indique la tension san- 
guine durant le relâchement des deux ventricules. 


La tension sanguine diminue d’ autant qu'on s'éloigne des artères proches du cœur 
pour attcindre son taux minimum dans les capillaires sanguins et les veines (10 mm 
mercure) Le retour du sang dans les veines dépend de la présence des valvules et des 
muscles qui entourent ces veines. 


La tension sanguine augmente w 


graduellement avec l'avancement de l'âge À فر بير‎ 
et elle peut arriver à un cas dangereux 8 
sans traitement. 
+ 0 
Le tensiométre (fig. 9) se compose « А € 
d'un tube à mercure ка écran ( $, № 


numéroté, On peut connaître la tension 
sanguine d'après ها‎ hauteur atteinte du 


mercure dans le tube, elle est ind (Fig - 9) mesure de la tension sanguine 


раг un nombre inserit sur l'ecran. Le médecin ou 1 ıntırmıere entend 1с son au pours 
grâce au stéthoscope, on détermine le nombre indiquant la contraction des deux 
ventricules quand le médecin entend le son du pouls ct on détermine le nom- 
bre indiquant le relâchement des deux ventricules quand ce son disparait. 


On peut mesurer la tension sanguine durant la contraction du cœur et aussi entre un 
battement ct un autre, Il se trouve des appareils digitaux pour mesurer la tension san- 
guine mais ils ne sont pas précis comme l'appareil à mercure. 


La circulation du sang : 
Elle peut être divisée en trois circulations: 
1- La circulation pulmonaire (la petite circulation) : 


Elle débute au ventricule droit et se 
termine à l'oreillette gauche. 
Quand le ventricule droit se con- 
tracto, la valvule à 3 lames (tricus- 
pide) ferme l'oreillette droite, et le 
sang non oxygéné est propulsé 
dans l'artère pulmonaire à travers 
1а valvule pulmonaire qui empêche 
le retour du sang au ventricule 
droit. 


es qui se terminent par des capil- 
laires sanguins qui entourent les 
alvéoles pulmonaires. L’échange 
gazeux п alors lieu ; le sang se 
débarrasse du dioxyde de carbone 
et de la vapeur d'eau, il se charge 
d'oxygène et devient du sang 
حا ا‎ el Seo ae 
les 4 veines pulmonaires (2 

ids pou) dents داك‎ 
lette gauche. Quand celle-ci se con- 


tracte, le sang passe au ventricule gauche à travers la valvule à 2 lames qui empêche 
le retour du sang à l'oreillette gauche, 


2-La circulation systémique (la grande circulation) : 


Elle débute au ventricule gauche et se termine dans l'oreillette droite. Quand le ven- 
tricule gauche se remplit de sang oxygéné, il se contracte. La valvule à 2 lames 
férme l'oreillette gauche et le sang passe dans l'artère aorte à travers la valvule dor- 
tique qui empêche son retour au ventricule gauche. 


L'artère aorte se subdivise en plusieurs artérioles, dont quelques une se dirigent vers 
la partie supérieure du corps, et d'autres vers sa partie inférieure. Les artérioles se 
divisent en plusieurs ramifications de plus en plus petites qui se terminent par les 
capillaires sanguins qui se propagent dans les tissus entre les cellules. Ainsi, le sang 
contenant l'oxygène, l'eau et les matières nutritives dissoutes arrivent aux cellules. 
En même temps, les matières résultantes de la combustion du glucose et des lipides 
comme le dioxyde de carbone diffusent à travers les parois des capillaires sanguins 
ct arrivent au sang. La couleur du sang passe du rouge vif au rouge foncé ; on le 
nomme sang non oxygené. 


Les capillaires sanguins se groupent et forment des veinules, et celles-ci déversent 
le sang non oxypéné dans les deux 

veines caves, inférieure et supérieure 

лнур sang dans l'oreillette t 

droite. La contraction de cette oreillette hépatique 

propulse le sang поп oxygéné vers le = 

ventricule droit, П est à noter que la con- 

traction du côté droit du cœur se fait en 

même temps que celle du côté gauche. ig foie 

Ainsi,wle sang non oxygéné du ven- 
tricule droit et le sang oxygéné du ven- 
tricule gauche sont propulsés en même 
temps. 0 


3 - La circulation porte : 


Après Vopération de l'absorption du : 
glucose et des acides aminés à travers ® 


Veine porte هل‎ 


(Fig - 11) La circulation porte 


se trouvent à l'intérieur des villosités. Ces capillaires forment des veinules, et celles- 
ci déversent leur contenu dans la veine porte du foie, à laquelle aboutissent aussi des 
veines venant du pancréas, de la rate et de l'estomac. 

Arrivée au foie, la veine porte se ramifie en plusieurs capillaires sanguins qui, à tra- 
vers leur paroi fine, laissent filtrer les aliments en excès, qui subissent des transfor- 
mations dans le foie. Les capillaires se groupent ensuite et forment la veine hépa- 
tique, qui sort du foie et déverse son contenu dans la partie supérieur de la veine 
cave inférieure à proximité de l'oreillette droite. 


(Fig-12) Croquis simple de 1а circulation du sang 


La coagulation du sang : 


Quand les vaisseaux sanguins sont coupés, le 
sang se coagule pour empêcher I’hémorragie 
et éviter au corps un choc qui pourrait être 
mortel. 


Mécanisme de |v coagulation 


1- Quand le sang est exposé à l'air ou qu'il 
rencontre des surfaces rugueuses comme 
celles des vaisseaux ct des cellules 
déchirées, alors les plaquettes sanguines 
forment avec les cellules détruites une pro- 
téine appelée thromboplastine. 


(Fig - 13) La coagulation du sang 


2-En présence des ions de calcium Ca** et des agents de coagulation du sang dans 
le plasma, la thromboplastin stimule la transformation de la prothrombine (pro- 
téine formée par le foie avec l'aide de la vitamine K et déversée directement dans 
le sang) en thrombine, 


3-La thrombine est une enzyme active qui stimule la transformation du fibrinogène 
(protéine soluble dans le plasma) en fibrine, protéine insoluble. 


4-La fibrine se dépose sous la forme des filets sur les quelles se groupent les cellules 
du sang formant ainsi le caillot, qui bloque l'ouverture du vaisseau sanguist coupé. 
Ainsi s'arrête I’hémorragie (Fig. 13) 


Pourquoi le sang ne se coagule-t-il pas а l'intérieur des vaisseaux > 


Le sang ne se coagule pas à l'intérieur des vaisseaux sanguins pour les raisons suiv- 
antes : 

= Le débit sanguin est normal ainsi sa vitesse ne diminue pas, 

~ Les plaquettes sanguines cheminent facilement dans les vaisseaux sanguins sans se 


= La présence de l'héparine, sécrétée par le foie, empêche la transformation de pro- 
thrombine en thrombine. 


Une représentation simple du mécanisme de la coagulation : 


1- Plaquettes sanguines + cellules détruites -2601 de сошымю Thromboplastine 


2- Prothrombine ____Thromboplastine_Thrombine 
Cas» + agents de coagulation 
Thrombine 


3- Fibrinogène Fibrine 


‘humain dû à son pouvoir défensif et à 
la production des anticorps respons- 

ables de l'acquisition de l'immunité. 

Le système lymphatique se compose 

(fig. 14) d'un grand nombre de vais- 

seaux lymphatiques dans lesquels 


passe un liquide filtré du plasma du 
sang durant son passage dans les vais- 


seaux sanguins, Ce liquide renferme f 
tous les constituants du plasma et aussi 0 


un grand nombre de globules blancs. 
Ce liquide est appelé Іа lymphe. Il / 
retourne à l'appareil circulatoire à tra- 
vers la veine cave supérieure. 


La lymphe passe à travers des filtres 
nommés les ganglions lymphatiques 
qui se trouvent à des certaines dis- 
tances tout le long des vaisseaux lym- 
. Ces ganglions détruisent les: 


(Fig-14) Le système lymphatiuge 


Les activités pratiques 


- Examen d'une coupe transversale dans une tige de la plante Tournesol dicotylé- 
done, 

+ Des expériences pour monter le transport dans les plantes supérieures "une cxpéri- 
ence qui démontre le rôle عل‎ bois dans le transport de l'eau" 

- Dissection du cœur d'un mouton pour identifier ses parties. 


Examen d'une coupe transversale dans une tige d'une plante dicotyldone "le 
Tournesol" : 


Les matières et les outils nécessaires + 


1- une lume préparée d'une coupe transversale dans une tige de la plante Tournesol. 
2- Un microscope. 


Les conseils 

1- Examine la lame préparée de la coupe sous le microscope, à l'aide du faible objec- 
tif, pour déterminer la position des tissus principaux de la coupe. Ce sont l'épi- 
derme, l'écorce et le cylindre vasculaire et son contenu de faisceaux vasculaires, 
leur nombre, l'arrangement du péricycle, du liber et du bois dans chacun puis la 
moelle et les rayons médullaires. Fais un schéma détaillé de ce que tu vois. 


2- Examine, à l'aide du fort objectif, chacun des tissus précédents en tenant compte de : 

a- L'épiderme : Quelle est la forme de ses cellules ? Est-ce qu'elles sont couvertes de 
cutine? Est ce qu'elles possèdent des poils superficiels? Est-ce qu'elles renferment 
des stomates et des espaces intercellulaires ? ý 

b- L'écorce : Quelle est le nombre de ses couches? Est ce que toutes ses cellules sont 
identiques en forme et en genre? Est-ce qu'elles renferment des espaces intercel- 
lulaires ? Quelle est la forme des cellules de la dernière couche ? Est ce qu'elles 
contiennent des granules d'amidon 7 

c- Le péricycle : Quel est le genre de ses cellules ? Quelle est l'épaisseur des ses 
parois ? 


d- Le liber : Quel est le genre de ses cellules ? 

€- Le cambium : Quel est la Гоппе de ses cellules ? De combien de rangée se com- 
pose-t-il ? 

f Le bois : Quel est le genre de ses cellules 7 Quelle est la position du protoxylème 
et du métaxyléme par rapport au centre de la coupe ? 

E- Les rayons médullaires : Ou se truvent-t-ils et quelle est la forme de leurs cellules? 
Est ce qu'elles renferment des espaces ? 

h- La moelle : Quel est le genre de ses cellules ? Quel est le nombre de rangée de sos 
cellules ? Fais un schéma détaillé d'une nartie de la coune 


Questions 


1- Qu'arrive-t-il au rythme cardiaque dans les cas suivants 
a- Durant le sommeil. 
b- Après le réveil. 
c- Durant l'émotion de la joie, 
d- Durant un effort faible. 
ее Durant le chagrin 


2- Ecrivez un bref aperçu sur : 
a- Le cambium. 
b- Le ganglion sino auriculaire. 
c- Les globules blancs. 


3- Quelle est la position et le rôle de : 
a- Les trachéides. 
b- Les pores. 
c- Le péricarde. 
d- La cutine. 
e- L'hémoglobine. 
f- Le ganglion auriculo-ventriculaire, 


4- Il existe chez les plantes des cellules qui sont en relation avec le transport : 
а- Citez le nom de ces cellules. 
b- Déterminez lu nature des matières transportées à travers ces cellules. 
c- Déterminez la direction de transport dans chacune de ses cellules, 


5- La fève absorbe l'eau et les sels minéraux grâce aux racines. Elle reçoit le dioxyde 
de carbone à travers les stomates : 
a- Déterminez la région où se propage le dioxyde de carbone? 
b- Suivez le trajet parcouru par l'eau et les sels minéraux et aussi le dioxyde de 
carbone jusqu'à la place de leur utilisation dans la plante. 
c- Déterminez le genre des composés qui se forment comme produits finals’? 


6- Expliquez comment le sang se coagule chez l'être humain? 


7- Commentez ce qui suit : 
a L'échec du transport des plantes provenant des pépinières si elles ont été 
longtemps exposées au soleil. 
b- Le médecin distingue deux bruits différents pour les battements du cœur. 
c- Le sang ne se coagule pas à l'intérieur des vaisseaux. 
d- Le nombre des battements du cœur par minute varie selon l'état physique où 


psychique du corps. 

e La tension sanguine est mesurée par deux nombres. 

f- La présence des ganglions lymphatiques à certaines distances tout le long des 
vaisseaux sanguins. 


8. Choisissez la réponse correcte : 


û Le transport de l'eau des racines aux feuilles s'effectue dans l'ordre suivant : 
- (poils absorbants - liber - écorce - mésophylle - épiderme supérieur) , 
= (écorce - poils absorbants - liber - cellules spongieuses - épiderme inférieur) 
= (poil absorbant - écorce - bois - mésophylle - stomates) 
- (épiderme - écorce - bois - cellules palissadiques - stomates) 


b- Le sang de la personne atteinte d'une inflammation de l'appendice contient un 
grand nombre de (enzymes - globules blancs - plaquettes sanguines - globules 
rouges) 


c- L'eau atteint le sommet des grands arbres comme résultat de (l'imbibition - la 
capillarité - la force de cohésion, d'adhésion et la force d'attraction résultante de 
la transpiration - la poussée radiculaire) 


d- Le retour du sang dans les veines est empêché par (des valvules - des muscles 
= les battements du cœur - les vaisseaux lymphatiques) 


€- Parmi les protéines du plasma qui joue un rôle dans la formation du caillot : (la 
globuline - le fibrinogène - l'albumine - l'héparine) 


f- Le sang arrivant aux cellules du cerveau quitte le cœur de (l'oreillette droite - 
l'oreillette gauche - le ventricule droit - le ventricule gauche) 


А la fin de ce chapitre, l'étudiant doit être capable de: 


SN 


- connaître le concept de Ja respiration cellulaire. D 

- comprendre les étapes de la glycolyse, ses résultats et son impor- 
tance, 

= connaître les étapes عل‎ Іа respiration aérobie et où elle se produit 

= Différencier la respiration sérobie et anaérobie. 

- Connaître l'importance de fa respiration cellulaire. 

- savoir lier la photosynthèse et la respiration de la plante. 


La respiration chez les êtres vivants 


L'importance de la respiration pour les êtres vivants 

Nous avons vu dans ce qui précède que les plantes vertes absorbent l'énergie solaire et la 
transforment en énergie chimique emmagasinée dans les matières nutritives. Les plus 
importantes de ces matières sont les carbohydrates, notamment les glucides. 


chez les unicellulaires, la cellule du corps obtien l'oxygène directement à partir du milieu. 
chez l'animal pluricellulaires. il obtient l'oxygène grâce à un appareil respiratoire qui 
débarrasse le CO, provenant de la respiration 

П ne faut pas confondre l'échange gazeux et la respiration cellulaire, par laquelle la cel- 
Jule brise les molécules des aliments pour en libérer l'énergie nécessaire à ses fonctions et 
зек activités vitales. 


La respiration cellulaire 

L'énergie chimique emmagasinée dans le glucose et les autres carbohydrates реш être 
transportée d'une cellule à une autre et d'un être vivant à un autre, 

La respiration cellulaire est l'opération par laquelle la cellule de l'être vivant oxtrait l'én- 
ergie emmagasinée dans les liaisons chimiques des molécules alimentaires. 

Cette énergie sera utilisée pour synthétiser les molécules d'adénosine triphosphate (ATP). 

Le glucose est le carbohydrate le plus utilisé pour obtenir l'énergie chez l'être vivant. En 
général, la cellule obtient l'énergie de la molécule de glucose par l'intermédiaire de la 
molécule d'ATP qui est considérée comme étant une "monnaie d'énergie" pour les cellules. 
Composition de l'ATP 

La molécule de ГАТР se compose de 3-unités. 


1-L'adénine C'est une base contenant de l'azote et possédant des propriétés basiques. 


2-Le ribose C'est un sucre pentose (à 5 C). 

3-La chaine phosphate contenant 3 groupes phosphates. Les 3 groupes phosphates 
sont liés par des liaisons chimiques. 

Quand ГАТР se transforme en ADP il libère une quantité d'énergie varie entre 7 


et 12 k cal pour chaque mole. 


La respiration cellulaire commence par une molécule de glucose. La réaction suivante 
résume l'oxydation d'une mole de glucose et Ia quantité d'énergie dégagée: 


CHi205 + 6 О, حسب‎ 6 CO, + 6 H,O + 38 ATP 


fig (1) strastare de la mitochondrie 


La glycolyse a lieu dans le cytosol (région du cytoplasme sans organites), tandis que les 
apes de cycle de krebs et le transport des électrons ont lieu dans les mitochondries. oyi 
renferment des enzymes, respiratoires de l'eau, des phosphates, des coenzymes et des 
molécules cytochromes qui transportent les électrons à des niveaux d'énergie variables, 
de sorte que les atomes d'hydrogène se détachent du squelette carboné de la molécule de 
glucose durant 1а réaction pour passer aux coenzymes. 

Le premier coenzyme qui est le plus important est: МАЮ" il se réduit en NADH. Le sec- 
ond coonzyme c'est: FAD ct se réduit en FADH2 

NAD* + Н, حب‎ NADH + Ht 

FAD +H; ——-> РАН, 


(A) La glycolyse: 
L'oxydation de glucose a lieu dans la respiration aérobie ct anaérobie pour produire de 


l'éncrgie. 

Dans cette баре ها‎ molécule de glucose se transforme en 2 molécules d'acide pyruvique 
(3 С), passant par plusieurs réactions où se transforme le glucose en glucose 6- phosphate, 
fructose - б phosphate puis fructose! 6- di phosphate qui forme 2 molécules de 
phosphogly-céraldéhyde PGAL qui s'oxydent en 

2 molécules de l'acide pyruvique, et la réduction de 2 molécules de coenzymes NAD* en 
NADH, produisant 2 molécules d'ATP dans le cytosol de la cellule. Ces réactions ont lieu 
тп l'absence ou la diminution d'oxygène (Respiration anaérobic), 


ңе Э С NAD+‏ ساسم 
адар у оқар‏ لل ديم a‏ 


2 dioxyde de carbone + 2 alcool éthylique steno [ш 
respiration néroble 
eye de bred 
(fig-2) Croquis de ها‎ glycolyse 


2C,H,0, +2 ATP 


Ainsi nous remarquons que la quantité d'énergie libérée par la respiration anaérobie est 
très petite (2 ATP) pour accomplir les fonctions vitales. pour cela l'acide pyruvique entre 
dans la mitochondrie, en présence d'oxygène pour dégager une grande quantité d'énergie en 
2 grandes étapes le cycle de Krebs et la chaîne de transport d'électrons. 


(В) Cycle de Krebs 


Nous devons le cycle de Krebs à savant anglais, "Sir Hanz Krebs" (1937), qui a obtenu 
le prix Nobel pour cette découverte en 1953, 
Les étapes de cycle de Krebs: 


(1) Chaque molécule de l'acide pyruvique Sûxyde pour se trasforme en un groupe acétyl 
qui s'unit avec le coenzyme A pour former acétyl- CoA, il en résulté 2 molécules 
NADH et 2 molécules de CO,. (Les autres groupes acétyles résultants de la fraction des 
acides gras et des acides aminés peuvent s'unir avec le coenzyme A et participer 
au cycle de Krebs). 


(2) La molécule d'acétyl- CoA, entrant dans le cycle de Krebs, se débarrasse du CoA qui 
reprend la même fonction dans le cycle. Tandis que la molécule d'acétyl (à 2 atomes de 
carbone) s'unit à une molécule d'acide oxaloacétique (4C) pour former un composé à 
(6C): l'acide citrique qui passe par trois composés intermédiaires: l'acide cétoglutarique. 
puis l'acide succinique, ensuite l'acide malique, ces réactions se terminent par l'acide cit- 
rique une autre fois. pour cette raison le cycle de Krebs peut être nommé cycle de l'acide 


citrique, 


acide pyravique(3C) 
(2 molécules) 


(3) Durant les différentes étapes du cycle, il se dégage 2 molécules de CO, et une molécule 
CATP, encore 3 molécules de NADH et une molécule du FADH, (Le cycle ве répète 2 
fois, une fois pour chaque molécule du groupe acétyl). 

Il est à noter que toutes les réactions du cycle de Krebs а lieu en l'absence de l'oxygène. 


Tous les électrons et les protons libérés durant l'oxydation du carbone sont reçus par 
NAD+ et FAD (car l'oxydation est une perte d'électrons). 


(C) Chaîne de transport d'électrons: 


(1) Vers la fin de cycle de Krebs, et la dernière étape de la respiration aérobie, l'hylrogène 
et les électrons à énergie élevée transportés par NADH et FADH2 passent à travers une 
série de coenzymes se trouvant dans la membrane interne des mitochondries connue 
sous le nom de cytochromes (porteurs d'électrons) capables de transporter les électrons 
à des niveaux d'énergie variables. 

Au fur et a mesure que les électrons passent d'une molécule à autre de cytochromes, l'én- 
ergie se libére pour former une molécule d' ATP à partir d'une molécule @ ADP; cette 
opération est appelée phosphorylation oxydative. 

(2) L'oxygène est considéré comme étant le récepteur final dans la chaîne de transport 
d'électrons, une paire d'électrons s'unit à une paire de H+ et à l'oxygène pour former 
l'eau, 

2° + 2 H* +120,-—>Н,0 


(dans la chaîne de transport d'électrons, chaque molécule de NADH produit 3 molécules 
d'ATP tandis qu'une molécule de FADH2 produit 2 molécules d'ATP) 


(3) Durant l'oxydation d'une molécule de glucose dans la respiration aérobie, il se forme 38 
ATP, (2 dans le cytoplasme et 36 dans la mitochondrie). 


н їл 
cycle de krebs — 6 NADH —18 ATP 
Sooo a RDI e 4 ar 


Fig-5 calcule de nombre d'ATP 


La respiration anaérobie: 


Dans les conditions défavorables (rareté ou absence d'oxygène), des êtres vivants See 

les bactéries et les levures respirent d'une autre façon appelée respiration anaérobie. аі 
les cellules végétaux et animaux peuvent respirer anaérobiquement si l'oxygène est insuff- 

isant, cela est appelé fermentation. И 

Сеше fermentation n'exige pas la présence d'oxygène mais elle а leu en présence de gre 

d'enrymes, en transformant le glucose en 2 molécules d'acide pyruvique et 2 mol 

NADH et une petite quantité d'énergie libérée (2 ATP) 


Glucose 


еп cas d'absence 
audiminution d'oxygéne 


(Fig-6) Corquis de la respiration amaérobie 


L'acide pyruvique se transforme en alcool éthylique ou en acide lactique selon le 
genre de cellule: 

a- Dans les tissus des animaux, particulièrement le tissu musculaire, lorsque l'effort 
accompli est considérable ou bien au cours des exercices physiques difficiles. ет quand 
l'oxygène dans les cetlules est insuffisant , alors les cellules auront besoin de transformer 
l'acide pyruvique après sa réduction (l'union avec les électrons de NADH) en acide lac- 
lique C,H,O, ce qui est connu sous le nom de la fatigue de muscles où crampe (Si 
l'oxygène est suffisant l'acide lactique s'oxyde en acide pyruvique puis on acéty! 

Co A). 

b- Chez certanes bactéries, l'acide pyruvique se transforme en acide lactique en l'absence 

d'oxygène. 


c- Chez ها‎ levure de bière ou cerains tissus végétaux, l'acide pyruvique se reduit en 
alcool éthylique et CO2. cette fermentation est appelée fermentation alcoolique (utilisée 
dans l'industrie). 


La Respiration chez l'Homme 


L'air pénètre à l'intérieur du corps, soit par le nez, soit par la bouche. Naturellement. l'en- 
trée de l'air par le nez est préférable et plus saine. car le nez est un passage chaud (grâce aux 
capillaires sanguins qui le parcourent). humide (grâce au mucus séurété) et filtram (grâce 
aux poils et au mucus). 

L'air pusse par le pharynx, carrefour commun aux aliments et à l'air. Ensuite il pénètre 
dans la trachée сп passant par le larynx. (connu раг ln Бойе vaccale) 


La parol de la trachée est consolidée par des anneaux cartilagineux qui la gardent 
toujours ouverte. La trachée est aussi rapissée de petits cils qui bougent de bas en haut 
pour purifier l'air, en chassant tout corps étranger vers le pharynx. 

L'extrémité inférieure de la trachée se rumifie en 2 branches appelées bronches. 

Les bronches se ramifient à leur tour, en bronchioles, dont chacune se termine раг un sac 
appelé alvéole pulmonaire (le nombre des alvéoles pulmonaires dans un poumon peut 
atteindre 600 millions). Les parois fines des alvéoles pulmonaires sont des vraies surfaces 
respiratoires, chacune d'elles est entourée d'un réseau de capillaires sanguins. 

Le sang de ces capillaires absorbe l'oxygène des alvéoles et des bronchioles 


N 


Fig (7) L'appareil respiratoire chez l'homme 


est à noter que l'appareil respiratoire chez l'Homme joue un rôle important en élimi-‏ لآ 
nant une partie de l'eau du corps sous forme de vapeur d'eau. Chaque jour, l'Homme perd‏ 
cm? d'eau sous forme de vapeur d'eau au cours de la respiration. La perte d'eau totale‏ 500 
est de 2500 cm? . Au cours de Іа respiration, l'eau est évaporée au niveau de la paroi des‏ 
alvéoles. L'eau est nécessaire pour solubiliser l'oxygène et le dioxyde de carbone qui doit‏ 
diffuser à travers les alvéoles pour accomplir l'échange gazeux entre l'air des alvéoles et le‏ 
sang des capillaires sanguins.‏ 


La respiration chez les plantes 


Nous avons déjà vu que le soleil est la principale source d'énergie pour les plantes et pour 
tous les êtres vivants. La plante verte absorhe l'énergie lumineuse du soleil. Grâce à la pho- 
tosynthése, la plante transforme cette énergie en énergie chimique, emmagasinée sous 
forme de molécules organiques, (glucose) riches en énergie. Quand 1а plante a besoin 
d'une certaine quantité d'énergie pour accomplir une de ses fonctions vitales elle libère cette 
énergie lentement à travers une chaîne de réactions successives, qui cassent les liaisqns 
entre les carbones dans la matière organique. C'est la respiration chez les plantes. 


Si la libération de l'énergie a lieu en la présence de l'oxygène pour oxyder les matières 
organiques, elle est dite: respiration aérobie. Par contre. si elle a lieu en l'absence de 
l'oxygène, elle est dite: respiration anaérobie. 


En réalité, chaque cellule vivante, dans plusieurs plantes, est en contact direct avec le 
milieu externe , ce qui facilite l'échange gazeux: simplement, l'oxygène diffuse à l'intérieur 
de la cellule tandis que le dioxyde de carbone diffuse vers l'extérieur. 

Dans les plantes vasculaires à structure complexe, l'oxygène arrive aux cellules de divers- 
es façons: 

- Lorsque les stomates des feuilles s'ouvrent, l'air pénètre dans les chambres aérifères, à 
partir desquelles il se propage dans tous les espaces intercellulaires des organes de la plante. 
L'oxygène diffuse à travers la surface de la cellule et se dissout dans l'eau qu'elle contient. 
‘Une partie de l'oxygène est transportée avec l'eau ou le liber pour arriver aux tissus de la 
racine et de la tige. Une autre partie de l'oxygène se dissout dans l'eau du sol, et pénètre dans 
Ла plante, à travers les poils absorbants de Ja racine qui absorbent cette eau, 


= Si la tige de la plante est verte, les stomates à sa surface offrent une entrée à l'uir. De 
même, si la tige n'est pas herbacée, les orifices lenticulaires (ou lenticelles) ou bien les fis- 
sures de l'écorce jouent le même rôle. 


La plante se débarrasse du dioxyde de carbone résultant de ذا‎ respiration des cellules 
exposées à l'air ou au sol, par diffusion direct vers l'extérieur. Les cellules internes de la 
Plante transmettent le dioxyde de carbone aux vaisseaux du liber ou du bois qui le trans- 
mettent А leur tour aux stomates, et ensuite à l'extérieur, De même, une partie du dioxyde 
de carbone est utilisée comme matière première dans la photosynthase. 


= II ne faut pas oublier que les plantes vertes produisent l'oxygène comme résultat de la 
synthèse. 
Celui-ci est aussi une des sources de l'oxygène nécessaire à la respiration de ces plantes. 
Ce qui se passe dans les chloroplustes est le contraire de ce qui a lieu dans les 
mitochondries pour libérer de l'énergie par la respiration. 
La figure suivante présente (explique) ها‎ relation entre la photosynthèse et la respiration 
cellulaire dans un cycle. 


Fig (B) cycle de Ia photosynthvése ет la respiration cellulaire 


Experience qui prouve la Respiration dans les 
parties végétales vertes : 


1. Posez un pot contenant une plante verte à côté d'un récipient contenant de l'eau de chaux. 
sous une cloche en verre (Fig, 37). Couvrez la cloche d'un tissu noir. 
2. Préparez un dispositif semblable au premier, meis sans une plante verte, 
3, Mettez un récipient contenant de l'eau de chaux entre les 2 dispositifs, 
Laissez le tout quelques temps, Que remarquez-vous? 


Plante vere 


cau de chaux 
‘rouble 


fig (9) Expérience qui montre la respiration 
chez les plantes vertes 


Observation: 
L'eau de chaux se trouble dans le premier cas seulement. 


Interprétation: 

* Dans le cas de la plante verte, сеПе-се respire activement, et libère du diaxyde de carbone 
qui trouble l'eau de chaux, La cloche en verre а été recouverte d'un tissu noir pour 
empêcher 1а lumière d'arriver à la plante; раг conséquent, la photosynthèse est arrêtée. 
De cette façon, la plante verte ne consomme pas le dioxyde de carbone de l'air sous la 

cloche, pas plus que celui qui a été dégagé par la respiration, pour ш photosynthèse, Dans 

l'expérience 2 et 3, l'eau de chaux пе se trouble pas à cause du faible taux du CO2 dans l'air 
ои sous la cloche. 

+ Сеце expérience montre le dégagement du dioxyde de carbone durant la respiration de la 
Plante vene. 


Expérience qui prouve la fermentation alcoolique: 

1. Versez une solution de sucre (ou de miel noir dilué dans 2 fois son volume d'eau) dans 
un flacon conique. 

2. Ajoutez un peu de levure de bière et agitez bien le mélange. 

3. Bouchez le récipient avec un bouchon traversé par un tube replié, dont l'extrémité est 
plongée dans l'eau, 

4, Laissez le dispositif quelques temps dans un endroit chaud, 

Que remarquez-vous? 


allen de 
swore > leu 


(Fig +10) La fermentation alcoolique 
peery les de gaz apparaissent sur lu surface du mélange ut l'eau de chaux se trouble. 


: 

* Puisque l'eau de chaux se trouble, le gaz dégagé est done le dioxyde de carbone qui résulte 
de Ja fermentation de la levure de bière. 

* Vous sentirez l'odeur de l'alcool provenant du mélange contenu dans le récipient et qui est 
aussi Je résultat de la fermentation de la levure. 

* JI faut signaler qu'il y a un autre genre de fermentation connue sous le nom de fermenta- 
tion acide , celle-ci provient de l'activité de certaines bactéries et il se forme un acide 
au lieu de l'alcool 

* Cette fermentation est d'une grande importance dans l'industrie du fromage, du beurre et 
du lait caillé, 


Questions 


(1) Choisir la bonne réponse: 


1- La chaîne de transport d'électrons permet aux électrons سس‎ 
a- De se déplacer du granum au stroma, 
b- De se déplacer de l'énergie solaire à 1a chlorophylle. 
c- De se transformer en carotène. 
d- De libérer de l'énergie. 


2. Le cycle de Krebs commence par l'union du groupe acétyle avec un composé (4C) pour 
ONT su 
a> L'acide cirrique. 0. L'acide acétique. 
c- L'adénine, d- L'acide malique, 


3- Les cellules des muscles qui accomplissent une forte activité produisent un taux élevé 
a- Acide pyruvique, b- Acide lactique. 
c- Acide citrique, d- Acide acétique. 


4- Au cours de la respiration cellulaire, l'oxydation de glucose a licu par .. 
a- L'union du glucose avec l'oxygène. 
b- La perte d'hydrogène du glucose. 
ع‎ L'union du glucose avec l'hydrogène. 
d- La perte des électrons par le glucose. 


5- Lu molécule de CO3 est libérée durant: .. 
a- La glycolyse. 
b- La fermentation de l'acide lactique. 
c- La fermentation alcoolique. 
d- La décomposition du glycogène. 


6- L'acide pyruvique se réduit pour former: . 5 
a PGAL. b- Dioxyde de carbone et éthanol. 
c- Fructose 1-6 di phosphate, d- Acide malique, 


7- La chuine de transport d'électrons est appelée: 
عن‎ Porteurs des molécules qui se changent par le changement des enzymes. 
b- Phosphorylation oxydative, 
с- Série d'oxydation ct de réduction. 
d- Réaction exothermique, 


(2) Expliquer ce qui suit: 
٠١ Aw fours de la respiration serve, Toxydation dune molécule de gluco produit x 
АТР. 


2- La respiration cellulaire diffère de la combustion. 
3- La formation des composés intermédiaires durant le cycle de Krebs. 
4 La relation entre la photosynthèse et la respiration de la plante. 


(3) (A) Expliquer une expérience qui prouve la fermentation alcoolique (dessin schéma- 
tique) 


(В) La chaine de transport d'électrons est la dernière et la principale étape de libération de 
molécules ГАТР. 

1- Que signifie chaîne de transport d'électrons. 

2- Citer le rôle des coenzymes dans le dégagement d'ATP. 

3- Quelle est la relation de l'oxygène de la chaîne avec transport d'électrons. 


(4) (La glycolyse est appelée fermentation) 
Expliquer cetle phrase en montrant la fermentation et ses résultats dans les 2 cellules ani- 
male et végétale. 


{3} Comment utiliser la protéine comme source d'énergie dans la cellule. 


(6) Le diagramme ci-contre montre 
ce qui a licu à l'imérieur des 
cellules vivantes. 


b: Quel est le nom de l'opération dans 
laquelle le sucre (6C) se transforme 
en acide pyruvique? 
Ой a lieu cette opération dans la cellule? 
€- Que se passe pour les ions 
d'hydrogène nésultants? 


* A la Fin de ce chapitre l'élève doit être capable ل‎ 
+ Connaître le concept d'exerétion dans l'organisme, 


Comprendre le rile de l'appareil urinaire pour se débarrasser des déchets 
пос. 


- Com 


re les différentes parties de l'appareil urinaire chez l'être humain. 


+ Connaitre l'excrétion chez les plantes. 


= Réaliser les merveilles de la cré 
nement du rein, 


ion de Dien en observant le fonction- 


L’EXCRETION 
CHEZ LES ETRES VIVANTS 


Concept de Vexcrétion et sa nécessité 
Toutes les opérations vitales qui ont lieu dans le corps de l'être vivant, quelle que soit son 
évolution, ont besoin de certaines activités chimiques, Il en résuite des produits provenant 
de son catabolisme. Le corps doit s'en débarrasser: c'est l'exerétion. Si ces matières per- 
sistent dans le corps de l'être vivant, elles provoqueront chez lui des maladies 
L'opération par laquelle le corps se débarrasse des déchets s'appelle l'excrétion. 


L'excrétion chez l'animal 
Liexcrétion: C'est l'opération qui consiste uniquement au rejet des déchets nocifs à travers 
les membranes plasmiques tandis que le rejet des aliments non digérés sous forme des sell- 
es (défécation) n'est pas considérée comme excrétion, car les selles sont rejetés à l'extérieur 
du corps sans traverser les membranes plasmiques des cellules 
Ainsi que l'azote passe à iravers les poumons durant l'inspiration et sort durant l'expiration 
sans traverser les membranes plasmiques. 
+ Les déchets produits par l'organisme: (le corps) 
= Le dioxyde de carbone et l'eau résultant de la décomposition des molécules organiques. 
~ Les déchets azotés (l'ammoninque - l'urée et l'acide utique} résultants de la destruction 
des protéines. 
Le corps des vertébrés évolués se débarrasse des déchets par: 
= La peau, les poumons, le foie et les reins. 
En plus les organcs de l'excrétion régularisent les sels dans le corps et quelques sub- 
Sances contenant des matières volatiles sont rejetés par les poumons, tandis que le reste 
est rejeté раг les reins, 
= Les matières toxiques se transforment en d'autres matières non toxiques ou non solubles 
par le foie ou les reins. 
+ Ce qui suitent un tableau qui présente les déchets produits par le comps humain et les 
organes excréteurs: 


Les reins = la peau = les poumons 

Les reins - la peau (petite quantité) 

Les reins - la peau 

Les reins - les poumons(Les matières 
volatiles) 


L'excrétion chez l'être humain 


(1) La peau 

La peau est considérée comme organe d'excrétion. 

Elle est l'organe le plus volumineux de tous les organes du corps humain, car elle entoure 
tout le corps et les membres à l'extérieur. 


Structure de la peau 
La peau est formée de deux couches principales. et elle s'attache au corps par une couche 


graisseuse 
a- L'épiderme: 
Est formé de plusieurs couches de cellules épithéliales . Les cellules de la couche 
superficielle sont mortes et remplies d'une matière cornée:la kératine elles sont 
continuellement renouvelées par les cellules interne de la couche inteme. 
A la base de la couche interne se trouvent des cellules qui renferment des pigments respon- 
sables de la couleur de la peau. (mélanine) 


b- Le derme: 

Il suit l'épiderme et il est formé de tissus conjonctifs. Le derme renferme les vaisseaux 
sanguins, les terminaisons des nerfs sensitifs, les glandes sudoripares et sébacées,et les racine 
des poils et les cellules graisseuses 
La glande sudoripare est un tube enroulé qui se continue par un tube fin. Се demier sou 
мє à la surface de la peau par le pore. 


poll 


épiderme 


mn curpuseule de 
glande sébasée ans 
Muscle du poil 
vaisseaux 
bulbe sanguins 
Blande sudoripare couche de 
graisse 


La glande sudoripare absorbe, des capillaires sanguins qui l'entourent, certains sels 
et l'urée qui sortent sous forme de sueur раг le pore, La sucur en s'évapurant diminue la 
température du corps, tandis que tes matières dissoutes restent sur la peau. 

On doit se débarrasser de ces matières qui peuvent boucher les pores et produire une odeur 
désagréable (en ве luvant le corps). 


Le poil est formé d'un bulbe entouré par de nombreux capillaires sanguins. Avant sa sar- 
Че de la peau, il est entouré par une glande séhacte qui secrète une matière qui facilite sa 
sortie Cette matière lui donne aussi une flexibilité. Le poil est relié à un muscle 
qui le fait se redresser bouger 


Les terminaisons des nerfs sensibles répondent aux stimulants do toucher, de la douleur et 
du degré de température, (Fig. 1) 


2- Le rein 

Les vertébrés possèdent 2 reins, Chez les vertébrés primitifs les reins sont longs et minces 
tout le long de la colonne vertébrale. Chez les vertébrés plus évolués (ex. les mammifères) 
les reins sont plus courts et se trouvent derrière le pécitoine. membrane qui tapisse ів 
cavité abdominale . De chaque rein sort un uretère qui déverse l'urine dans la vessie. 
L'usine ost rejetée à travers l'urètre. 
2) Biructarc du гїл 

Chez l'Homme, 2 reins se trouvent dans In cavité abdominale des 2 côtés de ها‎ colonne 
vertébrale. 

Те rein а 12 cm de longueur, 7 cm de largeur et 3 cm d'épaisseur, il ressemble à une 
graine de haricot; sa surface externe est convexe et sa surface interne est concave (Fig. 2). 

L'artèro rénale pénètre dans la partie concave du rein d’où en sort la veine rénale qui se 
déverse била la veine cave inférieure, 

Le rein eat formé de 2 régions; I’ une externe: étroite l'écorce, l'autre interne: Large 

1а zone médullaire, 

Chaque rein est formé à peu près d'un million d'unités excrétrices appelées 

néphron dans la région de l'écorce. 

Chaque néphror est un mbe fin renflé aux extrémités formant la capsule de 

Bowman. Chaque néphroa a un tube replie dans ها‎ région de l'écorce qui commence 
le таре replié prés qui mène au tube териб (Anse de Henlé) en forme de “t” 
dans Ja région de la zone médullaire. et retourne dans la zonc corticale en forme 

d'un tube replié éloigné Ces tubes se groapent dans la partie concave du rein 
appelé bassin. 

Chaque rein cat relié à un eredire, L'uretère déverse l'urine dans Ja vesde goutte à goutte. 
‘Un muscle dans la vessie contrôle le sortie de l'urine à extérieur per l’urètre. 


tube терпе proche 
М. 


tube antoure 


b) Extraction de l'urine 

Dans la partie concave du rein (dans le néphron) 

l'aorte se ramifie en artère rénale qui à son tour 
Seramifie en un reseau de capillaires dans la capsule de Bowman, _ 
C'est ها‎ que le plasma est filtré avecces constituants: 
eau. déchets, sels minéraux et glucose. les rein 
cellules du sang et les grosses molécules 
de protéines ne traversent pas. Mais qu’arrive-t-il wre 
si le corps perd toute cette quantité de filtrat? 
Il perdrait ainsi beaucoup de substances nécessaires 
et la personne serait obligée de boire 170 litres 
d'eau par jour pour compenser ces pertes. 
Pour cela après la filtration la réabsorption sélective des 
matières nécessaires a licu par le sang; et l'urine 
ne renferme que les produits de déchets, le surplus 
d'eau, des sels minéraux, des dichets azotés (urée) 
du glucose et des vitamines en excès. (Fig. 4) Appareil urinaire 
Cette réabsorotion а lieu dans le tube du néphron. chez l'être humain 
Ensuite, l'urine passe par l'uretère à la vessie pour 
être évacuée à travers l’urètre. 


L'appareil urinaire est formé des 2 reins, des 2 uretères, de la vessie el de l'urètre. 
Nest à noter qu'un seul rein peut accomplir la fonction de deux. et augment en vokime 
mais on пе peut pas vivre longtemps sans aucun rein, саг on serait atteint 
d'empoisonnement dû à l'accumulation des matières toxiques. 

Lu quantité du sang qui passe d travers le rein chanque minute = 1.2 - 1.3 litres 

(0.25 le volume total du sang ) cela veut dire qu’ Une grande quantite du sang passe 

à travers le rein tout le temps 

Le volume total du sang renferme 3 litres de plasma, chaque goutte de celui-ci traverse 
Je rein pour qu'il contrôle ses constituants: 560 fois par jour. 

3-Le foie: 
Il joue plusieurs rôles dans la digestion le métabolisme et encore léxerétion 

il filtre le sang des toxines absorbés par l'enteslin grêle,il sépare le groupe amino 

МИ» des acides aminés en excès le transforme en urée et le rejette à 

l'extérieure du corps par les reins 
Le rein artificiel: 

L'échec du fonctionnement rénal est causé par quelques maladies qui attaquent les reins 
qui à leur tour s'arrêtent de fonctionner, ce qui provoque l'accumulation des matières de 
déchets nocifs dans le sang, l'empoisonnement et la mort. 

Pour cela il faut filtrer le sang en utilisant l'appareil “rein artificiel". de sorte que le sang 
de l'artère du malade soit propulsé vers l'appareil, passant par un tube à membrane mince 
de l'autre côté de la membrane, il passe un liquide pour purifier le sang contenant tous 
les constituants de plasma sauf |"urée et les autres produits du catabolisme. 

Puisque Ја concentration de ces substances nocives est plus élevée dans le sang du malade 
que dans le liquide se trouvant dans l'appareil, ces matières nocives passent du sang à tra- 
vers les parois semi-perméables vers le liquide puis le sang débrassé de ses toxines retourne 
vers le malade. 

Cotte opération se répète plusieurs fois ot dure quelques heures par jour, et elle se répète 
deux ой trois fois par semaine. 

l'entrée du liquide de ta purification 


rentreé du sang 


L'excrétion chez les plantes ne présente ancun problème car la vitesse de destruction chez 
la plante est beaucoup plus petite que chez les animaux. Ceci entraîne une accumulation très 
lente des produits de déchets dans les cellules de la plante. De même les plantes vertes réu- 
tilisent les produits du catabolisme: par exemple, le gaz carbonique et l'eau qui résultent de 
la respiration sont utilisés durant la photosynthèse. La plante utilise aussi les produits azotés 
qui sont toxiques résultant du catabolisme des protéines. pour refaire la synthèse de ses pro- 
1éines, 

Dans les plantes terrestres , les produits du catabolisme tels que les sels et les acides 
organiques sont emmagasinés dans les cellules (cytoplasme ou vacuole) sous forme de 
cristaux insolubles, leur insolubilité les empêche d'être dangereux. 

Beaucoup de plantes se déharrassent du gaz carbonique et de certains sels minéraux à tra- 
vers les racines. 

De même certaines plantes cultivées dans un sol riche en calcium se débarrassent de cet 
élément en l'emmagasinant dans les feuilles qui finissent par tomber. 

Les plantes se débarrassent du gaz carbonique résultant de la respiration et de l'oxygène 
résultant de la photosynthése par diffusion à travers les stomates des feuilles. La majorité 
de l'eau en excès sort par transpiration ou par sudation qui a lieu sous formé de gouttelettes, 
La sudution а licu à travers les stomutes aquiftres qui mènent à un sysitme spécial 
formé d'une ou de plusieurs cellules détachées. L'eau qui sort par la sudation est 

mélangée à des matières dissoutes qui se déposent après l'évaporation de l'eau, (Fig. 6) 


(Fig. 6) Gouttelettes 


La transpiration 


La perte de l'eau sous forme de vapeur est appelée transpiration. 90% de l'eau sort par 
les stomates, 5% à travers l'épiderme des feuilles et enfin une petite quantité sort à travers 
les tiges par les orifices lenticulaires. 

Et comme les stomates se trouvent d'avantage sur les feuilles, que sur les autres organes 
végétaux la majorité de la transpiration а lieu par les feuilles. 


On doit savoir que 52 la plante absorbe une grande quantité d'eau du sol, dont ها‎ majorité 
passe à travers les vaisseaux de bois jusqu'aux feuilles, elle en perd aussi la majorité d'une 
façon presque continue, L'eau perdue est sous-forme de vapeur qui passe à travers ki paroi 
des cellules du mésophylle de la feuille, l'air des espaces intercellulaires monte ensuite vers 
les chambres sous stomatiques puis à l'extérieur à travers les stomates. 

Il en est de même pour les autres cellules qui entourent ou sont reliées aux espaces inter- 
cellulaires. 


Une petite quantité d'eau passe à travers la couche de cuticule qui couvre l'épiderme des 
organes végétaux exposés à i "air et passe aussi à travers les ouvertures lenticulaires (се sont 
des ouvertures qui existent dans la couche de liège qui couvre la tige des arbres lignewx), 


Expérience pour mettre en évidence la transpiration de la plante: 

Prenons un pot renfermant une plante portant des feuilles, Couvrons la surface du pot et 
de la terre par une couche de paraffine et plaçons-le sur une plaque de verre. Couvrons le 
pot d'une cloche de verre. Après un certain temps, nous observons la présence de gouttes 
d'eau sus la paroi interne de la cloche de verre (Fig. 7). 


papier saturé de paraffine 


plaque en verre 


(Fig. 7) lu plante transpire 


Conclusion: 


De la vapeur d'eau s'est dégagée de la plante par transpiration. et on peut s'assurer que 
c'est de l'eau car elle bleuit le sulfate de cuivre anhydre blanc 


Importance de la transpiration pour la plante. 
1- Elle diminue la température de la plante, 

Le surplus d'énergie (chaleur) absorbée par la plante (l'énergie est nécessaire pour la pho- 
tosynthèse) peut causer l'élévation de la température de la plante et In mort du protoplasme 
surtout pendant les journées ensoleillées; ce n'est que Іа transpiration qui diminue cette 
température, 


2- Elle aide à la montée de la sève du sol. 


La concentration du suc vacuolaire des cellules de la racine est supérieure à celle du sol. Ceci 
aide à la rentrée de l'eau par osmose. Le gradient osmotique est suffisant pour déplacer l'eau 
des poils absorbants vers les tissus internes de la racine c'est-à-dire vers les vaisseaux du bois. 
L'eau monte jusqu'à la tige et aux feuilles et diminue la concentration de leur suc. 

Сеце diminution arrête lu montée de l'eau. Mais heureusement les cellules du mésophylle 
de la feuille renferment des espaces qui aident à l'évaporation de l'esu. Cette évaporation 
augmente la concentration et l'eau remonte de nouveau. 

Comme la pression osmotique n'est capable de faire monter l'eau qu'à de faibles hau- 
teurs phénomène de poussée radiculaire, les grands arbres (125 т) ont besoin d'une autre 
force pour la montée de l'eau. Cette force est expliquée par la théorie de la cohésion et 
l'adhésion étudiée au 2° chapitre. 


Expérience pour montrer que l’eau monte à travers les vais- 

seaux de bois pour arriver jusqu'aux feuilles : 

1- Remplissez un tube à essai d'une solution d'éosine. 

2. Déracinez soigneusement une plante fleurie placez-la dans lu solution tout en houchant 
Je tube autour de la tige avec un morceau de coton. (Fig. 6). 

3- Placez le tube dans une position verticale pendant plusieurs heures 


(Fig. 8) l'eau monte dans les vatsseaus de bols 


Observations: 

Vous remarquez que les bases des petioles et les nervures des pétales ont pris la même 
couleur rose que la solution d’éosine, 

Faites une coupe transversale dans la tige de la plante, et examinez-la sous le microscope 
vous remarquerez que le bois à pris la même couleur que la solution d'éosine. 


Conclusion: 
La coloration des pétioles et des pétales par la couleur rose indique que la solution d’éo- 
sine est arrivée à ces organes, Airsi l'expérience prouve que: 
1- L'eau est absorbée par les racines. 
2- L'eau arrive aux feuilles В travers les valsseaux de hois de la tige. 


Expérience pour prouver l'effet de la transpiration sur la montée de Г eau: 


branche feuillée 


Recipient لس‎ 


wn verre 


(Fig. 9) forces résultant de la transpiration 


= Versez. dans un petit récipient une quantité de mercure. 

= Remplissez un tube d'eau et renverser-le dans le bassin du mercure , 

= Coupez la tige d'une plante feuillée sous l'eau et placez sa partie inférieure dans un-bou- 
chon de liège. Placez le bouchon dans la partie supérieure du tube fin et entourez-le de 
vaseline (à sa partie en contact avec le tube), 

~ Marquez le niveau du mercure dans le tube fin. (Fig. 9) 

< Laissez le dispositif dans une zone aérée pendant un certain temps, 


Observations: 
Le niveau du mercure s'élève dans le tbe. 


Conclusion: 


L'eau perdue par la plante par transpiration a té compensée par l'eau du tuhe. Celle-ci 
a été remplacée par le mercure. Ceci prouve que la plante en perdant de l'eau attire une nou- 
velle auantité vers le hant 


Questions 
(1) Ecrire le terme scientifique convenable: 
1- Opération vitale produite par l'être vivant pour se débarrasser des produits nocifs du 
catabolisme. 
2- L'unité fonctionnelle des reins l'homme qui excrète l'urine. 
3- La sortie de l'eau par les extrémités des feuilles de quelques plantes à l'aube (tòt le 
matin) 
(2) Choisir la bonne réponse: 
1- Contrôle la sortie d'urine du corps: 
a, La vessie h, L'uretère c.L'urtre d. Les reins 
е. Le sphincter (muscle circulaire qui entoure la vessie) 
2- L'urée se forme dans le corps humain dans ......... 


a. La peau b. Le rein c. Le foie d. Le poumon 
3- Le sang se propulse dans l'artère rénale pour être purifié dans une proportion de: 
а. un litre par minute b. deux litres par minute 
€. deux litres par heure d. trois litres par minute 
4- Quand il fait chaud en ,غك‎ la quantité de la sueur augmente car les capillaires sanguins 
de la peau ......... 


а, se dilatent b. sc rétrécissent с. se contractent d. s'aplatissent 
5- Parmi les rôles де l'épiderme de lu peau de l'homme, 
а, Absorber l'air b. laisser sortir un gaz ©. produire la sueur 
4. Empécher la rentrée des bactéries. 
6- Le composant responsable d'extraction de l'urée dans le corps humain c'est: 


a. La vessie urinaire b. L'écorce du rein 
с. Glomérule de Malpighi d. Le néphron 

7- Le nombre de néphrons (Les unités fonctionnelles) dans les 2 reins est à peu près: 
a. 1 million b. 3 millions с. 2 millions d. 5 millions 


8- Partie du néphron, formée d'un tube fin renflée aux extrémités dans lequel se ramifient 


b. Anse de Henk 
d. bassinet 


(3) Le schéma suivant représente les différentes parties d'un néphron entouré 
par un réseau de capillaires sanguins. 

= Répondre aux questions suivantes: 

1- Ecrire le numéro qui représente chaque partie à côté d'elle. 


2- Expliquer comment passent les matières de la partie (2) à la partie (3) 

3- Citer les noms de 2 composants du sang qui passent par la partie (2) et ne passent pas par 
la partie (3) 

4- Expliquer pourquoi ces composants ne passent pas de la partie (2) à la partie (3) 

5. Le liquide passant par la partie (3) est constitué de glucose, cau, et urée, Expliquer ce qui 
Se passe pour ces constituants durant leur passage par la partie qui reste du néphron, 

6- Citer le nom du liquide qui passe par le rein vers la vessie urinaire. 


(4) Comparer les reins des vertébrés primitifs et ceux des vertébrés évolués. 


(5) Commenter: 


1- La défécation n'est pas considérée comme une excrétion. 
2- La sueur est rejetée er hiver malgré le froid, 


(6) Le schéma suivant montre une coupe longitudinale d'un rein 


1- Annoter et citer le rôle de chaque élément légendé. 

2- La quantité d'urine excnétée par les 2 reins du sang par jour, dépend de plusieurs fac- 
teurs, Citer 2 de ces facteurs? 

3- “L'urée est produite par le métabolisme d'une matière nutritive”. 
Quel est l'organe qui forme l'urée? Quelle est la matière qui forme l'urée? Quel est l'or- 
gane qui débarrasse le corps de la plus grande quantité d'urée? 

4-11 y a un liquide qui entre dans le rein et 2 liquides qui en sortent, Quels sont ces liquides. 


(7) Expliquer brièvement: 0 
Le stomate aquifère - la transpiration cuticulaire - la transpiration stomatique - la transpira- 
tion lenticulaire 


Expliquer une expérience l'effet de la transpiration 
aaa si = 


Chapitre 5 


la sensibilite chez les etres vivants 


A la fin de ce chapitre, l'élève doirt être capable : 
© De reconnaître le concept de la sensibilité chez les êtres vivants , 


© De reconnaître le concept de la sensibilité comme une opération essentielle pour 
l'adaptation, le lien et la coordination entre les organes du corps . 


© De démontrer le concept de ها‎ coordination nerveuse et hormonale 
© D'interpréter le pouvoir de quelques plantes de répondre au toucher , l'éveil et le 
sommeil 


© De citer le concept du tropisme chez les plantes . 


® D'interpréter le rôle des auxines dans l'opération du phototropisme , du géotro- 
pisme et l'hydrotropisme dans la tige ct 1а racine . 


© D'interpréter l'opération de la transmission de l'influx nerveux А travers le synapse 
ou la fibre nerveuse . 


© D'interpréter comment a lieu l'acte réflexe 
© De distinguer entre le nerf et la fibre nerveuse . 
© De pouvoir : 
© s'exprimer par le dessin (exemple: le neurone). 
© examiner sous le microscope le neurone . 
© faire le Шеп entre la structure et la fonction 
(dans le système nerveux) . 


© faire des expériences et extraire Jes résul- 
tats (les expériences du tropisme) . 


La sensibilité chez les êtres vivants 
Le concept de la sensibilité et la nécessité des êtres vivants à la sensibilité : 


La sensibilité est l'une des caracténstiques de l'être vivant. geice A laquelle il réagit et 
peut conserver sa vie. 

La sensibilité chez les animaux est plus remarquable que chez les plantes. Elle arrive à 
son maximum de perfection chez l'être humain . 


Premièrement : La sensibilité chez les plantes 


1) La sensibilité au toucher et à l'obscurité 

a- La sensibilité au toucher: 
En toachant la feuille de Mimosa, elle se replie comme si olle était fanée, Les 
feuilles voisines se replient à Jeur tour, Сеце réaction se généralise puis le pétiole de la 
feuille е replie à son tour 

b- La sensibilité à l'obscurité : 
En observant les folioles de Mimosa pendant le jour vous trouverez qu'elles se 
relicchent; à la tombé de ia nuit les folioles se rapprochent. On exprime ceci en disant 
qu'il у a un mouvement d'éveil et de sommet! 

Interprétation: principe = gonflement des cellules. 


Les fouilles du Mimosa sont des fouilles composés plumiformes; chaque feuille а un axe 
principal qui a à son extrémité 4 axes secondaires. Chaque axe secondaire porte deux 


rangées de folioles. 
Шуа un renflement à la base de l'axe principal, de l'axe secondaire et des folioles. (figure!) 


des Folioles avant le touchor 


етее primaire 


ec 


Fig t 
ها‎ seaxibilé chez In Mimosa Pudica 


les Ройс» appliquées aprés le tnucher 


En touchant ia fouille ou en la gardant à l'obscurité, l'axe principal penche vers la terre et 
les axes secondaires baissent ot les faces supérieures des folioles opposées s'appliquent les 
unes vonire les autres. 

Les renflements jouent le rôle des articulations dans le mouvement car par le toucher et à 

Vobscurité la surface inferieur se contracte et Ја perméabilité des cellules augmente ainsi 
l'eau sort vers les tissus voisins. ainsi les axes et les folioles baissent. Elles récupèrent 
l'eau en absence du stimulant. 

Les cellules de la moitié inférieure du renflement ont des parois plus minces et plus sen- 
sibles que celles de la moitié supérieure des renflements. 


21 Le tropisme. 

C'est un phénomène durant leque! l'allongement de La tige et la racine répond car ذا‎ plante 
est affectée par la lumière. l'humidité ct l'atrraction terresue. L'action de ces facteurs 
externes d'une façon différente sur les 2 côtés de la tige où de la racine provoque une cour- 
bure appelée tropisme. 


Les différents genres de tropismes 
Expérience: a) Le phototropisme 


а) Versons dans un bêcher de l’eau. 

б) Faisons flotter sur la surface de l'eau un disque en 
liège. 

©) Fixons sur le disque et verticalement une plantule. 


Ч) Plagons Je bêcher dans une caisse obscure et qui pore 
sur l'un de ses côtés une petite ouverture qui laisse 
arriver de La lumière. 


с) Laissons l'appareil pour quelques jours (figure 2), 
Observation: 

L'extrémité de la tige se dirige vers l'ouverture tandis 
que la racine se dirige loin de la lumière. Lumiéne 
Explication: 

П y a une variation dans l'allongement 

du côté opposé е1 du côté loin de la 


lumiere dans fa tige et dans la racine (Pig-2) La tige se dirige vers la hare el 
et celui de la racine du côté de 1а lumière. la racine loin de la lumiére 


En enlevant 1 à 2 mm du sommet 

dei' ennveloppe florale 

de ta plantule d'Avoine (figure 3) ; ie 
elle а perdu son pouvoir de phototropisme. 

En remettant ou on fixant la partie coupée 

avec Іа gélatine perméable sur la plantule. 

elle reprend son pouvoir de phototropisme. (figure 4b) 

En plaçant une feuille de mica imperméable entre ta tigelle > 
et la partie coupée: ıl n'y aura plus бе tropisme. 


5 Ы 


a) L'enveloppe s'incline dans la direction deb) Reprendre le pouvoir du tropisme si 
ia lumière l'extrémité est fixée par la gélatine 
(Pig 4) 

Ceci prouve que le sommet de Ia plantule a formé des matières chimiques 
nommés Auxines. 
Ces auxines ont pu s'infiltrer à travers la gélatine; mais n'ont pes pu s'infiltre: à : 
travers les feuilles de mica, 
En connaissant la composition chimique des auxines; ils ont pu savoir que 
parmi les auxines les plus répandus. . Acide Indol Acétique (AIA) 
Le phototropisme provient de la variation de l'allongement des 2 côtés par rapport à la 
lumière; ainsi il y а des quantités non-équivalentes d'auxines sur les 2 côtés de la tige de la 
plantule. 
Expérience de Went (figure 5) 
a) Па exposé l'enveloppe florale de la plantule d'Avoine d'un seul côté 
à une lumière convenable. (figure 5а) 
b) Ша séparé le sommet et l'a placé sur 2 pièces d'agar séparés 

раг une plaque métallique, de façon que l'auxine se propage de la partie 

éclairée vers une pièce d'agar et se propage de la partie obscure vers l'autre pièce. 
€) Il a calculé la concentration des auxines dans les 2 pièces. 


Observation : 


Une grande concentration d'auxine dans la pièce d'agur qui était en contact avec Іа partic 
Join de la lumière. (figure 3b) 


Interprétation: 

Une grande partie de l’auxine émigre de la partie face à la lumière à la partie de la tigelle 
loin de la lumière. (figure 5с) 

Conclusion: 

Les cellules qui renferment une concentration élevée d'auxines s'allongent plus que celles quit 
renferment un taux bas d'auxines (Face à la lumière); ainsi la tige se courbe vers la lumière. 
7 Та tige а un phototropisme positif. 


lumière 

= lumière lumière 

ج 
әр‏ 
(а) Cotte extrémité ©) La répartition (©) L'extrémiié de‏ 
cause l'incénalsom non equivatense l'enveloppe‏ 
de Voxrénise non comme le montre expose à ia‏ 
exposée & la Ла répartition dans amide ёш‏ 
mire Таро‏ 
Figs‏ 
Expérience de Went‏ 


Au contraire l'accumulation des auxines dans la partie obscure de la racine a un effet con- 
traire car j} empêche les cellules de s'allonger dans се côté. 


Les cellules du côté opposé s'allonge plus, ainsi la racine penche du côté loin de la 
lumière. 


“+ Le phototropisme de la racine est négatif. 

Pourquoi cetie différence entre la tige et la racine? 

La concentration des auxines nécessaires à l'allongement des cellules de la racine est 
moindre que celle nécessaire à l'allongement de la tige. 

Ainsi l'augmentation de la concentration des auxines au delà d'une certune limite 
empêche l'allongement des cellules де la racine et acuve l'allongement des cellules de la tige. 


bi Le geotropisme 


C'est un phénomène durant lequel les différentes parties de la plante répondent à l'attrac- 
tion ou à la gravité terrestre. 

11 est connu que la racine se dirige verticalement vers le bas tandis que la tige se dirige 
vers le haut . On croyait que la racine se diviguit vers le bas à la recherche de nourriture et 
pour s'éloigner de la lumière 


Il s'est avéré que ceci était faux саг en renvervant un pot contenant une plantulê , le racine se 
dirige vers le bas et non vers le Sol tandis que la tige se dirige vers le haut (vers le sol du pot) 
Expérience : 

a- Faites germer dés graines dans un pot contenant un sol humide. 

Observation : 


La tigelle se dirige verticalement vers te haut et la radicule se dirige verticalement vers le 
bas. 

b- Placez une des plantules dans une position horizontale. (fig ба) 

c- Gardez la pour quelques jours, 

Observation : 

La ligelle se dirige vers le haut ct la radicule vers le bas. (fig 6b) 


{ay ®) 


R 6) L'effet de la gravité sur le tropisme 
Conclusion 

Les tiges et les tigelics ont un géotropisme négatif tundis que les racines onl un géotro- 
me positif, 


En plaçant la plante horizontalement, la concentration des auxines sur la face inférieure 
est plus grande ce qui active l'allongement des cellules de la tige qui se dirige vers le haut 
contre la gravité . Au contraire dans la racine l'augmentation de lu concentration 
retarde l'allongement des cellules de la face inférieure, en même temps les cellules de ti 
face supérieure s'allongent et la racine se courbe vers le bas. 


Expérience: 
u) Cherchons 2 récipients identiques en verre.  (figure7) 
b) Ajoutons dans les 2 récipients, deux quantités égales d'un sol sec. 
с) Cultivons dans les 2 récipients quelques graines. 
d) Arrosons le sol du premier récipient régulièrement (figure 7 а) 
et arrosons le sol du 2ème récipient sur les côtés seulement. (figure 7b) 
е) Gardons les 2 récipients pour quelques jours. 


Observation: 


‘Les racines du ler récipient se développent régulièrement et verticalement tandis que ks 
racines du 2ème récipient se courbent et se dirigent vers l'eau qui se trouve sur les parois, 


Explication: 

Les racines s‘allongent verticalement dans le ler récipient à cause de la propagation de 
l'eau dans le sol autour de la racine 

Les racines se courbent dans le 2ème récipient A canse de la présence de l'eau dans les 
côtés et son absence au milieu. 


Interprétation: 


Les auxines s'accumulent dans Іа racine du côté opposé à l'eau се qui retarde l'allonge- 
ment des cellules tandis que les cellules de l'autre côté continuent à s'allonger et à se 
développer ce qui cause la courbure de la racine vers l'eau. 


.. La racine а un hydrotropisme positif. 


Deuxiemement : Le système nerveux chez les êtres humains 


Le système nerveux :- 


Le système nerveux règle les activités de toutes les fonctions des appareils di corps 
humain et fait la coordination entre eux avec une grande précision . 

Le système nerveux est aussi un moyen pour recevoir les connaissances externes ou 
internes par des systémes de réception puis d'y répondre. 

Ainsi l'être humain esten lien continu et direct avec ce qui se passe dans le milieu externe 
et interne. C'est се qui maintient Ja position interne de l'être humain constante et équilibrée 
ceci а lieu en сосрёгап avec le système des glandes endocrines . 

Ce système a atteint le plus grand degré d'évolution chez les vertébrés ot surtout chaz les 
tres humains 


Le système nerveux est divisé en :- امم‎ 
1- Le système nerveux сетти] qui comprend «ФЫ DY 2 7] 
l'encéphale (le cerveau) ct la moelle 6pinitro. = 


2- Le système nerveux périphérique qui 
comprend lox nerfs сталіслх.Іех nerts rachidions 
etle système nerveux autonome qui cst 
en lien avec les muscles invokntaires 


de 
et les glandes du corps . ан 
Ce système comprend deux classes : 
a} Le système sympathique dont жө 


les fibres nerveuses sont reliées 
à la région thoracique et la région 
lombaire de ها‎ moelle épinière . 

bì Le système parasympatique. 
dont les nerfs sont reliés au système 
nerveux du cerveau et à la région du Figs 
sacrum de la moelle épinière . Leneurone 


Avant d'étudier les constituants de ce système i] faut signaler ia structure du neurone qui 
est l'unité de constitution et de fonction du système nerveux . 
1.a cellule nerveuse 
Le neurone est une petite cellules invisible par l'oeil nu ct elle est une cellule formé 
de (fig 8) 
a) Le corps cellulaire : 
Qui renferme оп noyau arrondi entouré d'un neuroplasme qui renferme des microfib- 
riles nerveuses et des corpuscules nommées corpuscules de Nissi qui n'existent que 
dans les neurones . 


Ces corpuscules ne sont que des aliments en réserve que la cellule consomme durant son 
activité . 


La cellule renferme aussi d'autres organites comme les mitochondries et les-corps de, 
Golgi пш pas centrosome 


b) Les prolongements de la cellule nerveuse : П у en a 2 genres : 

1. Les dendrites : 
Се sont des prolongements courts et nombreux qui sortent du corps cellulaire pour aug- 
mente! la surface qui reçoit les messages nerveux. Les messages nerveux arrivent au 


corps cellulaire au moyen des dentrites . 
2- L'axone : 


C'est un long prolongement cytoplasmique qui peut atteindre plus d'un mètre et qui est nommé 
fibre nerveuse chez l'être humain . L'axane est entouré d'une matière lipidique blanche nommée 
myéline , Сеце enveloppe est nommée la gaine de myéline et clle est formée par des 
cellules spéciales nommée cellules de Schwann qui l'entourent et qui laissent paraître 

à des distances successives des rétrécissoments nommés les nœuds de Ranvier . 


La gaine ое myene est entourée exténeurement par une menorene nerveuse : nevroiemme. 

L'axone se termine par des arborisations nerveuses 

L'axone transporte les influx (messages) nerveux du corps cellulaire vers la région 

de l'interconnection nerveuses ( synapse ) . 

Les axones couverts de myéline transmettent les influx nerveux plus rapidement que 

ceux qui sont non couverts: саг la myéline est une matière isolante . 

De ce qui précede nous pouvons remarquer que l'influx nerveux passe toujours dans une 

seule direction , car l'influx nerveux pénètre dans le corps cellulaire au moyen des den- 

trites tandis que 1' ахопе transporte l'influx nerveux loin du corps cellulaire vers les 

interconnections nerveuses . 

Les différents genres de neurones 
Les neurones sont divisés selon leurs fonctions en trois genres principaux : 
а) Neurones sensitifs : 

Ces neurones conduisent ГіпПих nerveux des organes récépieurs vers le système 

nerveux central. 
b) Neurones moteurs : 

Ces neurones conduisent l'influx nerveux du système nerveux central vers les organes 

de réponse comme les muscles et les glandes . 
е) Neurones de connection : 

Il sont considérés comme un lien entre 

les neurones sensitifs et moteurs . 

Neuroglia: 

le tissu nerveux est formé principalement des corps 

cellulaires et leurs ramifications et d'autres 

genres de cellules nommées neuroglin 

qui sont capables de se diviser 

(fig 9 Jet accomplissent les mles suivants : 

а) soutiennent les nouranes car elles jouent le rôle 

d' 8 
b) те enn a كا‎ neurones . 

€) Responsables ds 1а nutrition des neurones 

d) Compensent les parties coupées de quelques neurones. 
La structure du nerf : 

Le nerf (fig 10) est formé d'un groupe 

de faisceaux nerveux , chaque faisceau est entouré d'un tissu conjonctif . 

L'ensemble des faisceaux est entouré par l'enveloppe du nerf qui est formé d'un tissu 
conjonctif qui renferme les vaisseaux sanguins . Chaque faisceau nerveux est formé du 
groupement des fibres nerveuses (les axones et leurs enveloppes) rattachées les unes aux 
autres par les cellules de la névroglie (qui ont un rôle de soutien) . 


того. 


Fig و‎ : le neuroglin 


L'influx nerveux : 


C'est le message transmis par 
les nerfs des organes récepteurs 
(organes des sens) vers le système 
nerveux central et de ce demier 
vers les organes de réponse 
Quelle est la nature de l'influx nerveux 7 5 
La transmission de l'influx nerveux e 
n'est en réalité qu'un phénomène nerveuses, 
électrique de nature chimique 
Pour pouvoir comprendre ce qui arrive oar 
durant le passage de l'influx nerveux Fig 10 : La structure du nerf 


dans une fibre nerveuse il cst nécessaire 
d'examiner le neurone dans les 4 cas suivants : 

a- Le neurone à l'état de repos . 

b- Les changements qui ont lieu dans le neurone en cas de stimulation par un facteur quel- 
congue . 

с. La façon de transmettre l'influx nerveux à travers les fibres nerveuses 

4. Comment le neurone ou la fibre nerveuse retourne à son état initial . 

Nous allons étudier chaque cas on détail 

A- Le neurone à l'état de repos : 

En étudiant la concentration des ions à l'intérieur et à l'extérieur du neurone, on а trouvé 
une variation remarquable dans leur concentration 

1- La concentration des ions Na* à l'extérieur du neurone dépasse sa concentration à l'in- 
térieur de 10 à 15 fois 

2- La concentration des ions К? à l'intérieur du neurone dépasse plus que 30 fois sa con- 
centration dans le liquide externe qui entoure la cellule . 

3- La concentration des ions négatifs à l'intérieur des neurones comme les ions de chlore 
Cl- et les ions de protéines est beaucoup plus grand que la concentration des ions négat- 
ifs à l'extérieur du neurone . 

4- La quantité de charges négatives à l'intérieur du neurone dépasse celle des charges positives. 

5- La répartition non équivalente des ions à l'intérieur et à l'extérieur du neurone a produit 
une différence de potentiel électrique qui est nommée le potentiel de repos . 

En caleulant cette différence elle a une valeur + + + + + 0h + 
d'environ (-70 millivolt) , Ceci provoque une Я 
polarisation (figure 11) саг la surface exteme 


de la cellule est positive et la surface interne Fig 11: La membrane polarisée 
est négative . 


Cette polarisation est causée par : 

1- La perméabilité sélective non équivalente aux ions de sodium et de potassium . 

La membrane nerveuse en cas de repos est 40 fois plus perméable aux ions de potassi- 
um vers le milieu exteme que les ions de sodium . 

Les ions de potassium se fixent sur la surface externe de la cellule lui fournissant ainsi 
une charge positive . 

2- La présence des protéines ionisées à grande masse moléculaire qui portent une charge 
négative et les ions chlore Cl- sur la surface inteme de la membrane . 

3- Des pompes à sodium et à potassium qui jouent un rôle pour maintenir constante cette 
répartition par le tramsport actif jusqu'à l'excitation et le passage de l'influx . 
Ainsi les ions de potassium positif s'accumulent sur la membrane externe durant le 
repos laissant les protéines négatives (qui ne peuvent pas passer 1а membrane à cause 
de leur grand volume) et les ions chlore Cl- du côté interne de la membrane. 

jusquà се cue la difference de pontentiel soit(70-millivolt) 


B- Les changements qui ont lieu durant l'excitation du neurone : 
Le neurone n'est excité que si le facteur est suffisant pour son excitation . 


Il у a un changement dans la perméabilité de 1а membrane du neurone pour les ionsce qui 
mène au pasage des ions de sodium en grande quantité à l'intérieur de la cellule ct le pas- 
sage d'une petite quantité d'ions de potassium vers l'extérieur à travers des conduits ou des 
canaux dans la membrane de la cellule . 


La quantité des charges positives qui pénètrent dans la cellule est suffisante pour neu- 


traliser tous les ions négatifs ; ainsi l'extérieur de 1а cellule devient négatif si on le compare 
avec l'intérieur (le contraire de ce qui avait lieu en cas de repos) - 


Ce nouveau cas qui s'est produit dans la celllule est nommé dépolarisation et la différence 
de potentiel est environ (+ 40 millivolts), 


С. La transmission de l’influx nerveux à travers les fibres nerveuses : 

= La dépolarisation qui a eu lieu est un excitant de la région voisine du neurone qui 
provoque des changements identiques à ceux qui ont excité le neurone pour Ia première 
fois (fig 12) . 
Ainsi l'influx nerveux se transmet sous forme 
d'onde de dépolarisation puis polarisation 
qui se déplace tout le long de Іа fibre nerveuse , 


D. Comment le neurone retourne-t-il à son état initial? 

1- Une fois que le facteur excitant s'arrète , 
la membrane exteme du neurone perd 
sa perméabilité aux ions de sodium 
et augmente sa perméabilité aux ions 
de potassium ; ainsi la membrane 
nerveuse retourne à sa perméabilité 
précédente avant l'excitation en état au repos . 

2- Coci mène à uno répartition non équivalente 
des ions sur les deux côtés de Та membrane 
donc retour à la polarisation . Le phénomène de la 
dépolarisation (de - 70 millivolt à + 40 millivolt) 
puis le retour А (-70 millivolt) est nommé 
le potentiel d'action . Le potentiel d'action 
qui se déplace rapidement dans la fibre 
nerveuse représente l'influx nerveux . 

3- Après l'excitation du neurone, il reste une période de temps courte qui varie entre 0,00) 
à 0,003 seconde pendant laquelle le neurone est incapable 
de répondre à n'importe quelle excitation quelque soit sa force . Cette période de temps 
est nommée période d'hyperexcitabilité . Durant cette période , la membrane reprend 
ces propriétés physiologiques pour pouvoir transmettre un nouvel influx nerveux 

Propriétés de l'influx nerveux : 

Т. La vitesse : la vitesse de l'influx nerveux d'une place à une autre dépend du diamètre de 
la fibre nerveuse. Il a été remarqué que les fibres nerveuses à grand diamètre comme les 
fibres des nerfs rachidiens transmettent l'influx nerveux à une grande vitesse environ 
140 métres/seconde. Les fibres nerveuses fines transmetient l'influx nerveux à environ 
12 mètres/seconde. 

2- L'excitation du neurone est basée sur la loi “tout ou rien” qui s'applique aussi à la contrac- 
tion des muscles. Cette loi dit que l'influx nerveux, pour être engendré, doit être excité par un 
facteur suffisant et, l'augmentation de la force du facteur عم‎ mène pas à l'augmentation de 
1а force de réponse. Si le facteur est faible donc il ne pourra pas amener le neurone où la 
fibre nerveuse de l'état de repos (-70 millivolt) au potentiel diction (110 millivolt). 


Les synapses: 
C'est l'endroit où est située 
l'arborisation terminale de l'axone d'un 
neurone et les dendrites du neurone suiavnt 
(fig 13). C'est un lien fonctionnel 
entre deux cellules voisines à cause 
du rapprochement de leurs membranes. 
L'étude da lu synapse nous permet de répondre 
À la question de la façon dont se transmet l'influx 
nerveux d'une cellule а une autre, 
Les différents genres de synapses 
в) synapse entre deux neurones . 
тшше enlre un neurone et une fibre muscu- (rain: aad 
©) synapse entre un neurone et des cellules glandulaires 
Stucture de la synapse 
La composition du synupse (fig - 14) montre que les arborisations nerveuses 
de l’axone se terminent par des renflements nommées boutons, ces renfle- 
ments se situent, proches des dendrites (au le corps cellulaire) de la cellule 


nerveuse suivante. 
Au niveau de la synapse. П ya un nombre de vésicules nommées vésicules synaptiques 


qui contienent des matières chimique nommées transporteurs chimiques (1 l'acétyl- 
choline et noradrénaline) qui est sécrété quand l'influx nerveux arrive à la synapse, 
Сеце substance chimique se propage duns les dendrites de la cellule voisine POUF trans 
porter l'influx nerveux. 
Entre le bouton terminal et les dendrites du neurone suivant se trouve une fissure 
synaptiuge entre [а membrane présynaptique ct la membrane postsynaptique . 


us termina) 
d ronilement رمسو اومسر‎ 


Fig 14: La transmission de l'influx nerveux à travers la synapse 


La transmission de influx nerveux à travers la synapse 


1- Quand l'influx nerveux arrive au bouton terminal du neurone(A), la pompe à calcium 
qui se trouve sur la membrane du neurone permet le passage des ions de calcium dans 
1а cellule, ce qui cause éclatement d'un grand nombre de vésicules synaptiques sinsi se 
Mibèrem les transporteurs chimiques . 

2- Les transporteurs chimiques traversent la fissure aneindre les dentrites du neurone voisin 
(В) (fig 14). 


3- L'adhésion des transporteurs chimiques aux récepteurs spéciaux qui se trouvent sur la 
membrane des dentrites de ( В) cause l'excitation de ces membranes aux point de con- 
tact et change la perméabilité des membranes а ions de sodium et de potassium ce qui 
provoque la dépolarisation . Celle -ci engendre un influx nerveux qui traverse le corps 
cellulaire du neurone (В) puis ("ахопе pour aller vers un autre neurone , 

4- L'enayme cholinestérase décompose l'acétylcholine après son passage vers les dendrites 
= sa fonction s'arrête et la membrane retourne à son état initial de repos . 


Le système nerveux central 
Comprend le cerveau et la moelle épinière 
Premièrement : Le cerveau ) L'encéphale ) 


C'est la partic la plus volumineuse du système nerveux central 
Masse : 350 g à la naissance et 1400 g chez la personne adulte 
Place : A l'intérieur d'un espace osseux solide nommé crâne . 
L'encéphale est entouré de 3 enveloppes pour la protection et ta nutrition des cellules dt 
Cerveau , 
Les 3 enveloppes ou / méninges sont : 
1- La dure-mère 1 qui lapisse les os du crâne 
2- La pie-mère ui ext adhérente à la surface du cerveau . 
3- L'arachnoïde sremplit la cavité entro les enveloppes externe 
et interne, renferme un liquide transparent pour protéger l'encéphale des chocs . 
L'encéphale (fig 15 ) est formé de 3 parties i 
a- L'encéphale antérieur qui comprend 
les hémisphères cérébraux. le thala- 
mus et l'hypothalamus . 
b- L'encéphale moyen 
c- L'encéphale postérieur qui comprend 
le cervelet , le pont de Varole et le bulbe 
rachidien 


L'encéphale chez les êtres humains est relié 


L'arachn 
à 12 paires de nerfs crâniens . olde ple-mère 


Fig 15: Les méninges 
Nous allons étudier brièvement la composi- 
поп et la structure de chaque partie . 
A: L'encéphale antérieur qui est la partie la plus volumineuse comprend : 


1) Les 2 hémisphères cérébraux . 
Ce sont deux grands lobes séparés par une fissure profonde , chaque lobe est nommé 
hémisphère . Les deux hémisphères sont reliés par un faisceau large de fibres nerveuses. 
La surface des hémisphères laisse paraître des circonvolutions et des replis . 


Chaque hémisphère est divisé en plusieurs lobes qui sont 
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qui organisent le centre de la vue (tig 17)‏ 
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Cest un centre important qui assure la coordination des influx sensitifs (sauf Fodératt qui 


arrivent aux hemispheres 


4-1. hypothalamus : 


Ce corps renferme plusieurs centres responsables des aeres réflexes. il renferme les centres dy 
la faim , de satiété , de la soif, de Ja régulation de la température du corps il renferme aussi 
les centres du sommeil. 


4- L'encéphale moyen + 


Cest la plus petite de l'encéphale , C'est le lien entre l'encéphale anterieur et postérieur, il 
renferme les centres nerveux résponsables de l'équilibre général du corps et renferme les 
centres liés à Paundition et à ها‎ vue, И organise plusieurs actes réflexes auditifs, Comme les actes refléxes аше 


§- L'encéphale postérieur qui est formé du: 


1-Cervelet il existe dans la partie postérieure et il est formé de 3 lobes.il maintient 
l'équilibre du corps. en relation avec l'oreille interne et les muscles du corps, 


2-pont de varole et le bulbe rachidien, 


Le pont de varole et le bulbe rachidien ont les rôles suivants : 


и. Ils laissent traverser l'influx nerveux venant de la moelle épinière vers les différentes 
parties de l'encéphale . 

b. Dans le bulbe rachidien . il у a quelques centres vitaux du corps dont les plus important 
sont les centres respiratoires , les centres qui organisent le mouvement des vaisseaux 
sanguins et les centres de déglutition , de vomissement , de toux et d'éternument . 


Deuxièmement : La moelle épinière 


La moelle épinière existe dans un canal à l'intérieur des vertébres nommé canal rachidien . 
on nerveux П débute par Je bulbe rachidien de l'encéphale et s'étend tour le long de 
1а colonne vertébrale . 

La moelle épinière chez l'être humain adulte а 45 cm de long . 

Та moelle épinière est creuse à l'intérieur car elle renferme un petit canal ; le canal central, 
La moclle épinière est entourée de l'intérieur à l'extérieur раг 3 enveloppes 

qui sont : 

1- La pie-mère. 2- L'arachnoïde. 3- La dure-mère. 

La moelle épinière porte deux sillons qui la divisent en deux moitiés 

Le tissu de la moelle épinière renferme 2 couches : 


© L'inteme est la matière grise et 
рагай sous la forme de Н (fig 18) 
Elle а deux comes dorsales et deux 
comes ventrales . La consistance 
de certe matière est due aux corps 
cellulaires des neurones «aux dentriles . 
el aux neruglics 

© L'externe est la matière blanche 
«1 за consistance est due aux fibres 
nerveuses. Fig 18 

coupe dans la тоейе épinière 


Rôles de la moelle épinière 


© C'est le centre principal des actes réflexes. La matière grise accomplit ce rôle . La 
moelle épinière renferme des milliers” d'arcs réflexes". 

© Lu matiere blanche joue ua rôle de transport de l'influx nerveux . Elle transporte 
l'influx nerveux des différentes parties du corps aux centres principaux dans l'encéphale 
et vice-versa , 

Fos mee P гаць 

Chez l'être humain il y a 31 paires de nerfs rachidiens qui se trouvent par paires con- 

sécutives sur les deux côtés de la moelle épinière . 

Les paires de nerfs rachidiens sont rangées comme suit : 


1- Huit paires de nerfs reliés au cou (les nerfs cervicaux) 

2- Douze paires de nerfs reliés au thorax (les nerfs thoraciques) 

3- Cinq paires de nerfs au niveau des vertébres lombaires (les nerfs lombaires) 
4- Cinq paires de nerfs au niveau des vertébres sacrées (les nerfs sacrées) 

5- Une paire de nerfs reliée cu cocey (les nerfs coccygiens). 


Chaque nerf cachidion a deux racines: 

@ Une racine dorsale qui renferme les nerfs sensitifs qui transportent l'influx nerveux des 
organes des sens vers la moelle épinière et l'encéphale . 

© Une racine ventrale qui renferme les nerfs moteurs qui transportent Jes messages 
moteurs de l'encéphale et la moelle épinière vers les organes de réponses ( les muscles 
et les glandes ). 

Le systéme nerveus périphérique : 
Ce système renferme un réseau de nerfs qui se répartissent dans les différentes parties 
du corps . I) relie Је système nerveux central (l'encéphale et la moelle épinière } aux dif- 
férentes parties du corps . 

Ce réseau comprend : 

1- Les nerfs crfiniens : ils sont 12 paires reliés à l'encéphale . 
lls sont semsitifs , moteurs où mixtes ) transmettent l'influx nerveux des organes de 
réception vers le cerveau et les ordres d'excitations du cerveau aux organes de réponse 

2- Les nerfs rachidiens : ils sont 31 paires, reliés à la moelle épinière . 05 sont mixtes . 


L'are réflexe ( L'acte réflexe } : 
L'arc réflexe ( fig 19 ) est considéré l'unité de l'activité nerveuse, Toutes les 
fonctions nerveuses пе sont qu'un groupe d'actes réflexes qui ont lien à différents niveau) 
L'arc réflexe renferme deux cellules nerveuses au moins , l'une sensitive et une motrice, 


Chaque are réflexe comprend : 
© L'organes de sent ( où récepteur ) 
© Une cellule nerveuse sensitive ( neurone sensitif) 
© Une neurone de connection 
© Une cellule nerveuse motrice ( neurone moteur ) 
© L'organe de réponse ; c'est l'organe qui répond aux changements dans le milieu 
comme les muscles et les glandes 


Si la réponse a lieu dans les muscles volontaires. l'arc réflexe est volontaire si la réponse a 
lieu dans les muscles involontaires où les muscles cardiaques ou les glandes. l'arc теме 
est involontaire , 


surface de la peau cellule nerveuse sensitive еа 
пуаш sentis pr 
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Fig 19: L'acte réflexe 


Le système nerveux autonome : 
Ce système organise les différentes activités qui ne dépendent pas de la volonté de l'êtn 
humain comme par exemple la contraction des muscles cardiaques . les muscles lisses 
involontaires et la sécrétion des glandes . 
Ce système autonome (fig 20) est formé de 2 parties qui sont - 


Le système nerveux sympathique : 
Les nerfs de ce système sont engendrés de la région thoracique ct lombaire de lu 
moelle épinière 
Ce système fonctionne comme un système d'urgence car les influx nerveux que transmet 
ce système stimule les organes internes du corps pour provoquer des changements qu 
permettent au corps бе réagir aux conditions d'urgence 


Le système nerveux purusympathique 
Les nerfs de ce système sont engendrés du tronc de l'encéphale ct de la région du 
sacrum de la moelle épinère 
La plupart des organes internes du corps reçoivent des fibres nerveuses venant de cha- 
cun des deux systèmes sympathique et parasympathique: généralement l'effet d'un des 
systèmes est contraire à l'effet de l'autre . 


Le tableau suivant montre l'effet du système sympathique et parasympathique sur 
quelques parties du corps . 


Quelques effets du système nerveux autonome 
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Fig 20 
Los effets du système nerveux autonomes sur quelques parties du corps 


Questions 


Question 1 Choisir la réponse convenable dans се qui suit 
1- La fonction vitale qui mène à l'adaptation de l'être vivant avec le milieu est : 
a- la respiration b- le transport c- le mouvement d- la sensibilité 
2 La fibre nerveuse représente 
a- la dentrite du neurone b- l'axone du neurone 
عن‎ la dentrite ou l'axanc d- le neurone 
3- Le nerf représente 
a- dendrite nerveuse b- axones поп enveloppés 


се un nombre de fibres nerveuses enveloppées 
d- le groupement des corps cellulaires des neurones qui Torment la corde nerveuse 
4- Toutes les glandes suivantes sont affectées pur le système nerveux autonome 
parasympathique saul 
عم‎ le pancréas b- de partie médullaire lu glande surrenale 
c les glandes gastriques et salivaires  d- le foie 
5- Les axones enveloppés par la myéline conduisent l'influx nerveux plus rapidement 
que les axones non 
в- la phrase est juste car la myéline est une matière isolante . 
b- la phrase est juste car la myéline est une matière conductrice , 
с la phrase est fausse саг la myéline joue un rôle nutritif seulement 
d- la phrase est fausse car la myéline sécrète le liquide de la moelle seulement 
6- Tout ce qui suit exprime ou démontre la période de l'hyperencitabilité sauf : 
a- c'est le temps nécessaire pour la sortie des ions de sodium par le transport actif ~ 
Ъ cette période varie entre 0.001 - 0.003 seconde . 
© la membrane répond à n'importe quel excitant durant cette période . 
de c'est la période durant laquelle 1а membrane cellulaire reprend son état physiologique 
7- Quelques unes de ces membranes entourent le cerveau mais 18 membrane qui le 


protège contre les chocs est 
a> la pie-mère b- la dure-mère 
c- l'arachnoïde d- la membrane nerveuse 


Commentez ce qui suit 
1- L'acte réflexe n'exige pas l'intervention du cerveau 
2. La capacité de l'influx nerveux à traverser la synapse 
3- La racine а un Réotropisme positif et un phototropisme négatif 
4- La présence des corpuscules de Nissl dans le corps cellulaire des neurones 
5. Quand une blessure a lieu dans les centres nerveux : la blessure se cicatrise 
bien que les neurones soient incapables de se diviser ct de compenser les tissus endommagés. 


Question 3 

Montrez par un dessin simplifié et détaillé la structure du neurone chez les tres humains. 
Question 4 

La plante de Mimosa a deux genres de mouvements . Citez les et montrez comment ils ont lieu. 
Question 5 

Expliquer le rôle des auxines dans: 

и) le phototropisme de la tige et lu racine . 

b) l'hydrotropisme de la racine . 


Question 6 
Comment a lieu la transmission de l'influx nerveux à travers : 
+ La synapse ~ La fibre nerveuse 


Qu'arrive-t-il dans les cas suivants ......... ? en citant la cause : 
a) La croissance d'une tigelle dans une position horizontale . 
b) Couper l'extrémité de croissance d'une tige quelconque . 
с) Atteinte du cervelet . 
d) Détérioration du bulbe rachidien . 
Question 8 
Que veut-on dire par : 
+ période d'hyperexcitabilité . 
= nœud de Ranvier . 
- la myéline . 
= les vésicules synaptiques . 
= les nerfs mixtes . 
~ les méninges . 
Question 9 
Montrez par l'expérience : 
a) l'hydrotropisme de la racine . 
b) L'expérience de Went . 
¢) L'expérience de Boysen Jensen . 


Question 10 
Dites ce que vous savez sur les nerfs rachidiens . 


Question Ц 
Montrez le rôle du système nerveux autonome sur les organes suivants : 
Le coeur - Les vaisseaux sanguins - Le tube digestif - 
La vessie urinaire - L'œil 
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